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des  borates  , des  sulfates,  préparation  , iqo.  — 20.  second  sulfure  , ir>5.  — 
3°.  pcrsulfnrc,  iq5-  — 4°*  quatrième  sulfure,  196.  — 5».  cinquième 
sulfure,  197.  — Sulfates,  1®.  protosulfatc  neutre,  197.  — 2®.  persul- 
fatc  neutre,  198.  — Id.  FS» , 199.  — Id.  FS  , 193.  — Id.  F»S  , 199. 
— Sulfato-hydratc , 199.  — Sulfates  doubles,  200.  — Hyposnlfates  , 
i°.  de  protoxidc,  200.  — 2°.  Id.  de  pcr-oxidc,  200. — Sulfite,  aoo, 

- — Hyposulfite,  200. — Sclcniures,  300.  — Sélénitcs  de  protoxidc  et 
de  peroxidc,  201. 

Art,  iv.  — Composes  phosphores , arséniés  et  azotés  . . . 201 

Pliosphnrcs,  201.  — Phosphates  de  protoxidc  et  de  peroxidc,  202. — 
Arseniures , qo3. — Àrsénio -sulfures , 204.  — Arséniates  de  protoxidc 
et  de  peroxidc  , 204. — Azoture,  2o5. — Nitrate  de  protoxidc  cl  de  per- 
oxidc, 2o5. 

Art.  v.  — Composés  chlores,  bromes,  iodes  et  fluorés.  ...  io5 


Chlorures,  1®.  protochlorure , 2of?.  — 20.  pcrchlorurc , 20G.  — Brôrau- 
rrs,  207.  — Iodurc,  207.  — Fluorures,  207. 

Art.  vi.  — Composés  l>orcs  et  silicés 208 

Dorure  » 208.  — Boiates , 20S.  — Silicium,  208.  — Silicates  , 2'*). 
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Art.  vu.  — Composés  carbonés «09 

Carbures,  30g.  — Carbonates  , 310.  — Oxulatc  rie  prntoxide  et  tic  per 
oxide  , an.  — Ace'iate»  de  prntoxide  eide  peroxidc,  311. — Succina- 
les  de  protoxidc  et  de  peroxidc,  311. 

Art.  viii.  — Composés  carbo-azotés 213 

Bleu  de  Prusse,  1°.  premier  bleu  de  Prusse  ,313.  — 3°.  pruuiate  blanc,  31 3' 
— 3*.  second  bleu  de  Prusse,  3i3. 

Art.  — ix.  — Composés  métalliques ai4 

§ te',  Alliages 314 
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gent, 317.  — Or,  217.  — Platine  , 317.  — Antimoine,  317. — Potas- 
sium et  sodium  ,218.  — Calcium  et  magnésium  , 218.  — Glucium  ,318. 
— Aluminium  , 218. 

5 3.  Sets 218 

Chrômates  de  prntoxide  et  de  peroxidc,  318.  — Tungslate  de  pro- 
toxitle,  aig. 

Sect.  h.  — Minéraux 219 

Art.  i*t-  — Fer  natif,  composition  de  sept  variétés 220 

Art.  11.  — Minéraux  oxigénés 221 

A.  Peroxide  , 321.  — i°.  fer  oligiste  , 3».  fer  micacé,  3».  hématite, 
4°.  oxide  compacte,  composition,  de  onze  variétés,  33t.  — B.  Per- 
oxide hydraté  , mélanges  habituels,  composition  de  vingt  variétés,  224. — 
Composition  de  huit  variétés  d’hydrate  magnétiqae  et  de  six  ocres,  a3o. 
— C.  Oxide  magnétique  , composition  de  six  variétés , 334.  — D.  F ran- 
Idinite  , a35. 

Art.  iii.  — Minéraux  sulfurés  et  tellurcs a36 

A.  Pyrites,  a36. — i*.  pyrite  commune,  3».  pyrites  blanches,  236.  — 

B.  Pyrite»  magnétiques , composition  de  cinq  variétés  de  pyrites,  337. 
— C.  Sulfates,  composition  de  quatre  variétés  de  sel  simple,  et  de  trois 
variétés  de  sels  multiples  , 338.  — D.  Tellurure , 33g. 

Art.  iv.  — Minéraux  phosphorés  et  arséniés 340 

A.  Phosphates,  composition  de  sept  variétés,  3)0.  — B.  Arséniurcs, 
composition  de  deux  variétés  , 342.  — C.  Arsénio-sulfure , 242.  — 

C.  Arséniates,  composition  de  quatre  variétés , a}3. 

Art.  v.  — Minéraux  silicés 244 

Silicates  de  protoxidc , composition  de  vingt-quatre  variétés  de  silica- 
tes simples  et  multiples,  244-  — Silicates  de  peroxide,  composition 
de  quatorze  variétés  de  sels  simples  et  multiples  , a5o. 


Art.  vi.  — Minéraux  carbonés 25q 

A.  Carbonate,  1*.  fer  apathique,  composition  de  quatorze  variétés,  25a. 
— Mines  douces,  composition  de  cinq  variétés,  a 56.  —3°.  fer  car- 
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bonaté  argileux,  composition  île  dix-sep  t variétés,  ?5~. — B.  Oxa- 
laie,  261. 

Art.  vu.  — Minéraux  à acides  métalliques 261 

A.  Fer  chrômc,  composition  de  six  variété»,  261.  — B.  Wolfram,  263. 


— C.  Tantaliteset  tantalates  , i°.  tanlaiite  , 264.  — 3°.  tantalates,  com- 
position de  quatre  variétés,  265.  — D.  Titanates,  composition  «le 
dix -huit  variétés,  266. 

Sect.  ni.  — Produits  d’arts 270 

Ab.  Ier-  — Fontes,  aciers,  fers 271 

Composition  de  quatorze  fontes  au  charbon  de  bois,  27 1.—  Composi* 
lion  de  sept  fontes  un  coke,  271. — Acier,  composition  de  cinq  vai lé- 
tés,  274*  — Fer  brut,  276. 

Art.  ji.  — Laitiers 279 

Généralités,  276.  — Composition  de  douze  laitiers  provenant  de  mine- 
rais oxides,  277.  — Composition  de  quinze  lailicis  provenant  de 
minerais  carbonates,  280.  — Composition  de  sept  laitiers  provenant 
de  fourneaux  chauffés  au  coke,  282. 

Art.  iii.  — Scories 284 

Généralités,  284*  — Composition  de  quatorze  scories  de  forges  cata- 
lanes, 284*  — Composition  de  sept  scories  provenant  de  fontes 
manganésées , 287.  — Composition  de  douze  scories  provenant  de 
Taffinage  de  fontes  communes,  288.  — Composition  de  sept  scories 
provenant  tic  l'affinage  à la  bouille,  289. 

Art.  iv.  Battitures  et  produits  divers 290 

A.  Battitnres,  composition  tic  quatre  variétés,  290.  — B.  Silice  radiée, 
titane  métallique,  291.  — C.  Cadmie  zinrifère,  291.  — D.  Efflores- 
cences alcalines,  291» 

Sect.  iv.  — Moyens  d’essai 292 

Art.  i"*  — Généralités 292 

Minerais,  293.  — Produits  d'ara , 294.  — Fourneaux  , 295.  — Classifi- 
cation , cinq  classes,  295.  — Mode  d’opérer  ordinaire,  creusets, 
avantage  des  creusets  brusqués,  préparation  «le  l'essai,  fusion , pesée, 
examen  de  la  scorie,  examen  tic  )i  fonte,  296.  — Mode  d’opérer 
analytique,  calcination,  grillage,  acide  acétique,  acitlc  muriatique, 
acide  sulfurique  fondant,  tableau  des  résultats,  moyen  de  vérifica- 
tion, 299.  — Influence  du  manganèse,  3oa.  — Id.  du  titane,  3o2. 
— Essais  non  fondus,  3o2. — Avantages  du  mode  décrit,  3o3.  — * 
Prise  d'essai,  3o3.  — Influence  de  la  silice,  conséquences  métallurgi- 
ques, 3o4- — Flux  généraux,  borax,  acide  borique,  verres,  3o5. — 


Flux  spéciaux , 307. 

Art.  11.  — Applications  et  emploi  des  flux 307 

§ Ier.  Emploi  des  flux  généraux 307 

Exemples,  i°.  Fer  oligistc  tic  la  Roche- Bernard , 307.—  a°.  Minerai 
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il'ülluvion  de  lu  Nièvre , 3o8.  — 3*.  minerai  d’alluvion  de  la 
Nièvre,  3o8.  — f\°.  minerai  en  grains  de  Narcy , 3o8.  — • 5°.  fer 
carbonate  d’Anichc , 3og.  — 6°.  Minera»  calcaire  de  l'Aveyron  , 3og. 
—70.  Ferspathiquede  Vieilles  t 309.  — 8°.  fer  spathiqnc  de  V ixilles , 3io. 
— 9°.  Oxide  magnétique  de  Bohème  , 3 io.  — io°.  Fer  oligistede  Frn- 
niont,  3 1 1 . — il0.  Fer  chrômé  de  Baltimore , 3»  i . — ix°.  Sable  titane 
d’Angers,  3ix. — i3<*.  Chaux  phosphatée  ferrifère  de  Fin»,  3i3. 

§ a.  Matières  ferrugineuses  çtc  ta  1 r®  classe  , c'est-à-dire  qui  sont  à 
peu  près  pures 3i3 

Exemples,  i°.  oxide  compacte  de  Ja  Moselle,  3i$.  — x°.  stîlposîdcritc 
de  Sicgen  , 3»4*  — 3°.  hématite  de  Longwy,  3 1 4*  — 4°-  rainerai 
magnétique  de  la  Plata,  3 1 4 • — 3°.  batliliires  de  fer,  3 » 5- 

§ 3.  Matières  ferrugineuses  de  la  a*  classe , c'est-à-dire  qui  sont  très 
siliceuses 3i5 

Exemples,  î°.  minerai  magnétique  de  l'Aveyron , 3i5- — x°.  Hydrate 
qnarzeux  du  Lot,  3i5. — 3*.  Hydrate  qnarzeux  de  Digoin,  3i6.— 
4°-  Oxide  compacte  de  Lnnel , 3 1 ■j.  — — 5°.  Fer  oligiste  de  la  Ruche- 
Bernard,  3i7«  — 6°.  Hydrate  zincifère  d'Auglar,  3 18. 


§ 4-  Matières  ferrugineuses  de  la  3«  classe , c’est-à-dire  qui  sont 
argileuses , etc, , et  non  calcaires 3iS 

Exemple»,  i°.  hydrate  compacte  d’Eraée,  3iS. — x°.  Minerai  de  Nc- 


vers , 3»g. — 3°.  Minerai  de  Vingeanne , 3ig. — 4°*  Minerai  dcDôle,  3xo. 

— 5°.  Minerai  en  grain*  de  Bohème  , 3it. — 6°.  Minerai  d'Êpinftc  , 3xr. 

— 70.  Minerai  en  grain»  de  Ch&tillon,  3a  1.— -8°.  Minerai  de  Fave— 
rnllc»,3xx. — 90.  Minerai  arsenical  de  la  Lizollc,  3 xx. — io°.  Car- 
bonate argileux  «le  la  Vendée,  3x3,  — n°.  Carbonate  argilenx  de 
PAveyron,  3x3.  — ix°.  Carbonate  argileux  de  Mon»,  3x4-  — * *3°.  Car. 
bonate  argileux  de  Saint-Étienne,  3x{. — *4°.  Scorie  de  forge  de  la 
Nicrre,  3x4-  — i5°.  Scories  catalanes  de  la  Dordogne , 3x5.  — 160.  Sco- 
rie de  mazéage  de  la  Nièvre,  3x5. — 170.  Scorie  de  fincrie  «le  Dudley,  3x5. 

— t8°-  Scorie  catalane  de  PArriége  , 3x6.  — 190.  Scorie  catalane  de 
PIsèrc  , 3x6.  — xo°.  Minerai  magnétique  de  l'Hérault , 3x7. — x!°.  Hy- 
drate argileux  de  lu  Haute-Marne,  3x7.  — xx°.  Argile  ferrugineuse 


de  Brest , 3x7.  — 23°.  Carbonate  argilcnx  de  l'Hérault,  3x8.  — x4°.  Fer 
titane  de  Maisdon  , 3x8. 

§ 5.  Alatièrcs  ferrugineuses  de  la  4*  classe,  c'est-à-dire  qui  sont 
peu  siliceuses . . . 3x8 


Généralités,  3x8.  — Exemples,  i°.  fer  spathiqnc  de  Vizille,  3x9.— 
x°.  Fer  spathiqtiede  Vizille , 3xg. — 3°.  Fer  spathiqnc  de  Bendorf,  3xg. 
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— ix°.  Minerai  culcaiic  d'Epinac , 334 . — i3®.  Carbonate  de  Saint- 
Étienne,  314- 
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Chlorures.  t°.  Deuiochlorure , 4 ' 4 - — a*.  Prtuochlorure , 4'4-  ~ Oxi- 
chlorurc,  \ 1 b.  — Bromures.  1».  Protobrômurc , 4>b  — a°.  Dcino- 
brAmurc  , 4>(>- — Iodnres.  1".  Protuiodure  , 4*7- — a".  Deutoiodorc  , 4*7" 
— Fluorures,  4 1 7* 


Art.  vi.  — Composés  carbonés 4'7 

Carbure  , 4*7-  — Carbonates  , i«.  de  protoxidc  , 4*7  i — a°.  de  deutoxide. 
anhydre  , bleu  , vert , 4 >8. — Oxalates  , 419. — Acétates , vert-de-gris,  4 1 9 - 
— Succiuatc , bcnxoatc , 4 1 9 * 


Art.  vu.  — Composés  métalliques 4 1 9 

§ ter.  Alliages 4'9 


Chrome  ,4*9'  — Tungstène , 4 19-  — Molybdène , 4ao.  — Manganèse , 4ao. 
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Cobalt,  fox.  — Nickel,  fox. — Nickel  cl  zinc,  coiTre  blanc,  diver- 
ies  compositions , fox.  — Antimoine,  4*3.  — Etain,  diverses  com- 
positions , fo^. — Zinc , diverses  compositions , 4x6.  — Bismuth,  4^8. 
— Mercure,  4x8.  — Plomb  , 4^8. 

P»s<* 

§ 3.  Sets 4a9 

ChrAmales,  foçf.  — Antimoniale  , 4x9. 

Ssct.  11.  — Minéraux... 43o 

Art.  1 et  11.  — Cuivre  natif,  minéraux  oxigénés 43® 

A.  Cuivre  natif,  fox.  — B.  Oxidulc,  43t  — C.  Deutoxid», 43t. — D.  Oui- 
chlorure , 4 3x. 

Art.  ni.  — Minéraux  sulfures  et  séléniés 43* 


A.  Sulfure  simple,  433. — B.  Sulfures  doubles,  433. — 1°.  Cuivre  py- 
riteux,  a®.  cuivre  panache,  composition  de  cinq  variétés,  433.  — 
3°.  Sulfure  antimonial , 436.  — 4°*  Sulfure  stannifere  , 436.  — 5°.  Sul- 
fure bismuthique,  436. —C.  Sulfures  multiples  ou  cuivre  pris,  437. 
— Classe  , cuivre  pris  arsenical , composition  de  sept  variétés,  4^}« 
— a«  Classe,  cuivre  gris  antimonial , composition  de  sept  variétés , 439.  — 
3*  Classe  , cuivre  gris  plombeux  , unalysc  de  sept  variétés , 44°*  — 
D.  Sulfates.  i°.  Sulfate  neutre;  x®,  3°,  4°>  5°  sou  s-su  lfa  les  , 4 j i*  — 
F.  Séléniure,  443* 

Art.  iv.  — Minéraux  phosphores  et  arséniés 443 

A.  Phosphates , composition  de  quatre  variétés  , ^3. — B.  Arséniure , 443* 
— C.  Arséniatcs  , composition  de  dix  variétés  de  sels  simples  et  de  quatre 
variétés  de  sels  complexes  , 444-  — D.  Arsénite , 447. 

Art.  v.  — Minéraux  silicés 44 ^ 

Dioptase,  kicselmalachitc  , somnicrvilliie  , 44^* 

Art.  vi.  — Minéraux  carbonés 45o 

1®.  Carbonate  anhydre,  45o.  — x®.  Carbonate  bleu,  45i. — 3o.  Car- 
bonate vert,  45i. 

Sect.  ni.  — Produits  d’arts 43 1 

i°.  Cuivre  rouge,  composition  de  cinq  variétés,  45a.  — x®.  Cuivre 
noir,  composition  de  cinq  variétés,  453.  — 3*.  Minerais  grillés,  454. 
— 4°-  Mattes,  composition  de  sept  variétés,  455.  — 5°.  Scories  de 
fusion,  composition  de  dix  variétés  peu  ferrugineuses , ^56.  — Id.  de 
neuf  variétés  ferrugineuses,  4^°* — 5®.  Scories  de  raffinage,  compo- 
sition de  neuf  variétés  de  diverses  localités  , 461.  — Id.  de  six  va- 
riétés de  Cliessy,  466. 

Sect.  iv.  — Moyens  d’essai 466 

Division  en  quatre  classes . 4^6- 

Art.  i".  — Matières  de  la  première  classe 467 

Matières  riches,  tfi'. — Matières  pauvres  , voie  sèche,  voie  humide,  468. 

b.. 
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Art.  ji.  — - Matières  de  la  seconde  classe 47° 

Page». 

i°  Matières  snlfaufcs,  flux  noir,  calcination,  carbonates  alcalins , 47°- 
— 2°.  Matières  snliurce  s,  4 7 *•  — " Essai  pour  inattc , fondait* , voie 
humide , remarque,  4;**  — Essai  pour  cuivre,  nitre,  fer  et  alca- 
lis, 4?3.  — Cuivre  pyriteux  , alcali  et  nitre,  4?3.  — Grillage  des  sut* 
fures,  4;  j*  — Matières  pauvres,  voie  sèche  , voie  humide , 4"4* 

Art.  iii.  — Matières  de  la  seconde  classe 47$ 

Grillage,  fonte  crue,  4*5.  — Exemples:  i°.  matières  sulfurées,  mine- 
rai «le  Sainte-Marie,  fonte  crue,  grillage,  flux  alcalins,  sulfures 
alcalins,  nitre,  fffi, — 2®.  Arséniatc,  477-  — 3*.  Arséniurra,  gril- 
lage, 477*  — Vauquelinite , 478. — Essai  par  rote  humide , 478. 

Art.  iv.  — Matières  de  la  quatrième  classe 47^ 

y oie  humide , 4/8-  — Raffinage,  fourneau,  vases,  operation,  éclair, 
borax,  plomb,  calcul,  479*  — Cuivre  plombcux , 480.  — Raffina- 
ges comparatifs,  481-  — Laiton  et  bronze,  482. 


CIIAP.  XX.  — De  l'antimoine, 


48!5 


Sectio!»  i".  — Propriétés 485 

Art.  ier.  — Métal 483 

A*t.  11.  — Composés  oxignés 485 

§ l«r.  Oxides ^85 

Généralités , 485-  — I”.  Sous-oxide,  486.  — Protoxide,  486.  — 
3°.  Acide  antimonicnx , 487. — 4”'  Acide  antimonique,  487. 

§ X.  Sels 488 

Sel»  de  proloxide  , 488-  — Antimonites , 489.  — Antimoniale»  de  po- 
ta«c,  489. 


Aht.  iii.  — Composés  sulfurés 49° 

Sulfure.  I".  Protn»ulfure  , caractère»  , oxide  d'antimoine  , litharge  , al- 
cali», carbonates  alcalin»,  flux  noir,  terre»  alcaline»,  nitre,  sulfate 
de  plomb,  sulfures  alca'ins , sulfure»  métalliques,  49°.  — Sulfure 
hydraté  , 4qx.  — a*.  Deulosulfitre,  4i)3-  —3°.  Perstilfnrc,  49Ï- — Ker- 
mès et  soufre  doré,  composition,  piéparation  , voie  sèche , voie  hu- 
mide, 494. — üxi»ulfuret,  496  — Sulfates,  497. 

Art.  iv.  — Composé  phosphores,  arséniés  et  azotés.  . . . 497 

Phosphure,  497-  — Ar»éuiure»,  497-  — Ar»énialc»  , 498.  — Nitrate,  498. 

Art.  v.  — Composés  chlorés,  brômés,  iodés  et  fluorés  . . 49® 

Chlorures , 1°.  protochlorure , 49®-  — Poudre  d’algaroth,  5on.  — a°.  Per- 
cldorure,  5oo.  — 3”.  Dcmochlonirc,  5oo.  — Hytlro-  chlorate  de 
chlorure,  5oo.  — Brômuic,  5ot. — Induré,  5oi.  — Fluorure,  5oi. 


A*t.  vi.  — Composés  carbonés 5oi 

Oxalatc  , Soi , — Benznate  , 5oa.  — Acétate,  5ox. — Taitrale,  5oa. — 
Émétique , 5oa. 
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Art.  vu.  — Alliages 

P«SC». 

Potassium,  alliage  fulminant,  alliages  doubles,  5ox. — Sodium,  5o4» 

— Autres  me  taux , 5o4. 

Sect.  U.  — Minéraux 

î°.  Antimoine  natif.  5o5  — x°.  Oxide,  5o5.  — 3°.  Acide 

ontiino- 

nieux,  5o6. — 4®.  Acide  antimoniqne , 5o6. — 5°.  Sulfure, 

5oG.  — 

6°.  Oxi-sulfure.  5a?.  — 7°.  Haidingérile  , composition  de  six  Tarie- 

tes , 5o7. 

Sect.  iii.  — Produits  d’arts 

. 5oq 

1°.,  x°.  Sulfure  fondu,  scories  , 5og.  — 3*.  Régule,  5io.  — 4° 

, .Sulfure 

(trille,  5ro.  — 5”.  Préparations  pharmaceutiques,  5to 6°.  Alliages, 

Sio. 

Sect.  iv.  — Moyens  d’essai 

Art.  i«r.  — Matières  ox  idées 

Réduction,  influence  du  fer,  influence  des  sulfures,  influence  du 

potassium,  purification,  5to. 

Art.  ii.  — Matières  sulfurées 

i°.  Essai  par  le  grillage,  influence  du  fer,  5ix.  — x°.  Essai  par  le 

fer,  produit,  inconvénient,  5i3.  — 3°.  Essai  par  le  fer  et 

les  car- 

bonates  alcalins  . 5u- — Essai  par  le  fer  et  les  sulfates  alcalins 

i , 5 1 5 — 

5a.  Essai  par  l’oxide  de  fer  et  les  carbonates  alcalins,  5(6.  — 

6°.  Essai 

par  les  scories  de  forges  et  les  carbonates  alcalins  , 5i6.  — 

Haidin- 

ge'riie,  517. —Essai  par  voie  humide , 5ri. 

CHAP.  — XXI.  — De  rétain 

Section  ire.  — Propriétés 

Art.  t*r.  — Métal 

Art.  h.  — Composés  oxigénés 

<)  1er.  Oxides 

. . 5aa 

Généralités,  5*3.  — i*.  Protoxide,  5a3.  — 3°.  Deiitoxidc , 

preniièic 

modification,  5o3.  — 3°.  Id.  deuxième  modification  , 5a4. 

§ a.  Sels 

Sels  de  protoxide,  5x5.  — Sels  de  deutoxide,  5a'>.  — Stannatcs,  5x0. 

Art.  iii.  — Composés  sulfurés  et  séléniés 

Sulfures.  i°  Protosulfure,  i53*t.  — 3°.  Pcrsulfure.  538.-3 

».  Autre 

sulfure,  5x0.  — Action  de  la  litharge  , du  nitre  , des  alcalis, 

des  sul- 

fures  alcalins  et  des  sulfures  métalliques  sur  le  sulfure  d'étain , 5xq« 

— Sulfate  , 53x.  — Sélcninre  t 53x. 

Art.  iv.  — Composés  phosphorés  , arséniés  et  azotés. . . 

. 55  a 

Phosphore,  53a.  — Phosphate  , 53a.  — Arséniure,  53a.  — Arséniatc  , 533. 

Pii  liâtes.  533. 
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TABLE 


. P*ce»- 

Aj>t.  y»  — Composée  chlorés , bromes  et  iodds 555 

Chlorure.  1°.  Protochlorure , i°.  deutochlorure , 534- — Bromures.  1°. 
Protobtôinure  , 536.  — a°.  DcmobiAmure  , fi.lfi.  — Iodurc  , 516. 

Art.  vi.  — Composes  carbonés 556 

Carbure  , carbonate , 536.  Oralate  , 53G.  — Acétates , 536.  — ■ Succi- 

nates,  536. — Tartratc  , 53G. 

Art,  vii.  — Alliages 557 

Potassium  , 53?.  — ChrAme , 53-; ■ — Tungstène,  537 Molybdène , 538. 

— Urane  , titane  , 538.  — Manganèse,  538.  — Fer,  53g.  — Cobali , 53j). 
— Kicltel,  54o. — Cnivre  , Sjo. — Antimoine,  54o.  — Zinc,  54» ■ — 
Mercure,  54a.  — Plomb,  54». 

Sect.  ii.  — Minéraux 545 

Oxide,  composition  Je  cinq  variétés,  5j'l. 

Sect.  ni.  — Produits  d’arts 545 

1°.  Étain  du  commerce,  composition  de  trois  variétés,  546- — a°.  Al- 
liages loi  rem  , composition  de  neuf  variétés,  S'jfu — 3°.  Minerais,  5{8. 
— 4°.  Scories,  composition  de  six  variétés,  5jq.  — Uemari|ue  sur  le 
traitement  de»  minerais  d’etain  , 55o. 

Sect.  iv.  — Moyens  d’essai 55a 

Abt.  iet.  — Matières  oxidées r>rn 

Basse  temperatme,  flux,  influenec  du  qnarr. , extraction  de  l'etain 
pur,  553.  — Haute  temperatnre , creusets  de  charbon,  préparation 
rnccannjilc,  eau  régale,  fusion,  flux  alcalin»  et  terreux,  35j.  — 


Kxneriem-c  sur  trois  scories,  556. 

Abt.  ti.  — Étain  du  commerce  et  alliages..  .......  558 

Alliages  ferreux  , 55<).  — Étain  du  commerce , 56o%  — Étain  et  sine , 56i , 
Étain  et  aniimoine  , 56t  ■ — Étain  et  plomb,  55a. 

CHAP.  XXII.  — Du  zi, u- 565 

Section  i".  — Propriété 565 

Art.  itr.  — Métal '■ 565 

Art,  h.  — Composés  oxigenés 566 

fj  Ier.  Oxide 56? 

§ a Sels 567 

Sels  d’oxide , 567. — Zincatcs,  568. 

Abt.  in,  — Composes  sulfurés  et  sélënics » 568 

Sulfures,  caractères,  oxides  métalliques,  carbonates  alcalins,  chaux, 
nitre,  sulfures,  568.  — Sulfate.  5"  I ■ — Seleniure,  5?i.  — St:le- 
niate,  571. 

Abt.  iv.  — Composés  phospltorés,  arséniés  et  azotés.  . . .571 
Phosphme,  571.  — Phosphate  , 57a.  — Atseniure,  S?!.  — Arscnhtc  , 57a  ■ 
— Witrale,  5 TL 
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Ph** 

Art.  v.  — Composés  chlores,  bromes  et  iodés  ......  572 

Chlorure,  573.  — Brômure,  673.  — lodnrc,  573. 

Art.  vi.  — Composés  carbonés 5j3 

Carbure , carbonates , 573.  — Oxalate , 574»  — Acétates , 5"j5. 

Art.  vu.  — Alliages 575 

Fer,  575.  — Nickel , 575.  — Plomb,  576.  — Argent , 576. 

Sect.  ii.  — Minéraux ^76 

1».  Oxides  terreux,  577. —3°.  Oxide  mang  inésifèrc , 377.  — 3*.  Alu- 
mioate,  578.—  4°.  Franklinite,  578.  — 5".  Blende,  composition  de 
sept  variétés,  578.  — 6°.  Oxi-sulfurc,  58r.  — 7°"  Sulfate,  58t.  — 
8°.  Séléniure,  58t.  — 90.  Silicate  anhydre,  58t.  — to°.  Silicate  hy- 
dreux,  composition  de  sept  variétés,  58t.—  II*.  Carbonate  anhydre, 
composition  dedouxe  variétés,  583. — ta°.  Hydro-carbonate  , 585- 

Sect.  tu.  — Produits  d’arts 586 

1°.  Zinc  du  commerce,  composition  de  3 variétés,  58G.  — 3°.  Minerais 
calcinés  et  grillés,  588.  — 3».  Résidu  des  minerais,  composition  de 
quatre  variétés,  58g.  — 4°-  Sublimés  des  fourneaux,  composition  de 
cinq  variétés , 59  t. 

Sect.  iv.  — Moyens  d’essai 5g5 

Première  classe,  matières  oxidées,  distillation,  dosage  h une  température 
moyenne,  id.  A une  haute  température;  tableau  des  résultats,  5g3. 

Exemple»  : 1°.  Minerai  d’Anglnr.  3°.  Franklinite,  5g8.  — Deuxième 

classe,  matières  séléiliées  , température  moyenne,  haute  tempéra- 
ture , 5g8.  — Troisième  classe  , matières  sulfurées , grillage,  fusion  ,599. 


— Préparation  du  laiton,  Goo.  — Quatrième  classe,  alliages,  voie 
sèche , voie  humide , 600. 

CH  AP.  XXIII.  — Du  cadmium 6o3 

Section  i".  — Propriétés 6o4 

Art.  'Ier*  — Métal  ..." 6o4 

Art.  h.  — Composes  oxigénés 6o5 

J t«.  Oxides 

y 3.  Sels W’ 

Art.  iii.  — Composés  sulfurés 606 

Sulfure,  607.  — Sulfate  , G07. 

Art.  iv.  — Composés  phospliorés  et  azotés 608 

Phosphore,  608.  — Phosphates,  G08.  — Nitrate,  608. 

Art.  v.  — Composés  chlorés,  brômés  et  iodés 608 

Chlorure,  608.  — BrAmurc  , G08.  — lodurc , 60g. 

Art.  vi.  — Composés  carbonés 609 

Carbonate,  609.  — Oxalate , (kig. — Acétate  , 60g.—  Tat traie  , 609. 
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Abt.  vu.  — Alliages 609 

Cuivre,  Gog.  — Mercure,  60g.  — Platine,  610. 

Sect.  11  et  ni.  — Minéraux  et  produits  d’arts 610 

Minci  aux,  610. — Produits  d'art»,  (iio. 

Sect.  iv.  — Moyens  d’essai,  préparation 610 

Moyen»  d’essai,  610.  —Préparation,  611. 

CHAP.  XXIV.  — Du  bismuth 612 

Section  1".  — Propriétés 612 

Abt.  Ier.  — Métal 612 

Abt.  if  — Composes  oxigénés 61 5 

§ 1".  Oxides 61 3 

1°.  Prcloxiile,  ()1 3.  — a°.  Peroxide  , 614. 

§ a.  Sels 6i5 

Abt.  ni.  — Composés  sulfurés  et  sélcniés 616 

Sulfure, 61G.  — Sulfates,  GiG.  — Suilite,  61G. — Scléniure,  61G. 

Abt.  iv.  — Composés  phosphores,  arsenics  et  azotés  . , . 617 

Phnaphure,  617.  — Phosphate,  G17.  — Arséniurc,  617  — Arséniate  , ti 1 7. 
Nitrate»,  617. 

Abt.  v.  — Composés  chlorés,  brômés  et  iodés 618 

Chlorure,  G18.  — Oxi-chiorure,  618. — Brômurc,  G18.  — Iodure,  G18. 

Art.  vi.  — Composés  carbonés 619 

Carbonate,  619.  — Oxalate,  Grt).  — Acétate  ,619.  — Tarlrate,  619. 

Art.  vu.  — Composés  métallique.  . 619 

Chromâtes,  Gig. — Tungstène,  C’ao.  — Manganèse,  Gao. 

Sect.  ii  et  tu.  — Minéraux  et  produits  d’arts 620 

I*.  Fii»muth  natif.  Gai . — a°.  Oxide,  Gai.  — 3“.  Sulfure,  Gai.  — ij°'  Sur- 
sulfure, Gaa.  — S".  Sulfure  cuivreux,  Gaa.  — G».  Sulfure  plnmhor 
cuivreux,  6aa.  — Sulfure  plombo-argentifère,  6aa.  — 8°.  Tellu- 
rure,  Gaa.  — 9*.  Arséniure,  6i3.  — 10”.  Wismuth-blcndc,  Ga3. — 
Produits  d’arts,  Gaj. 

Sect.  iv.  — Moyens  d’essai,  préparatiou.  654 

Moyen»  d’essai,  Gj/j.  — Préparation  , scorification  , nilrc,  624. 

CHAP.  XXV.  — Du  mercure 626 

Section  1".  — Propriétés G26 

Abt.  i"-  — Métal G26 

Abt.  11.  — Composés  oxigénes 628 

5 f"  Oxides GaS 
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§ x Sels 63o 

Centralités,  63o.  — l®.  Sels  de  proloxide , 63 1 - — a°.  Sels  de  deu 
(oxide,  63a. 

Art.  iii.  — Composés  sulfurés  et  séléniés 63a 

Sulfures.  1°.  Protosulfure,  63s.  — • 1°.  Deutosulfurc,  63l.  — Sulfates. 
i°.  Sulfate  «le  proloxide,  635.  — a®.  Sulfates  «le  «Icntnxidc,  635.  — 
— Sélc'ninre  , 636.  — Sélénitc»,  1°.  «le  proloxide,  636  ; — a®.  de 
deutoxidc,  636. 

Art.  iv.  — Composté  phosphorés,  arséniés  et  azotes  . . . 637 

Phosphurc,  63?-  — Phosphates,  637 Arséniure  , 63a.  — Arséniate  , 637. 

— Nitrates , 1”.  «le  proloxide , 637;  — 1°.  tic  deutoxidc,  638. 

Art.  v.  — Composés  chlorés,  brômés,  iodés  et  fluorés  . . 63g 

Chlorures.  !“.  Protochlorure , 63g.  — a®.  Deuiochlorure , 6{o.  — 3».  Oxi- 
chlorurc,  641.  — 4°'  Sulfixhlorore,  64a.  — 5°.  Ammonio-chlo- 
rure,64'i.  — 6°.  Deuiochlorure  ammoniacal,  64a. — Brômnres.t®.  Pro- 
tobrdmure,  64a.  — a®.  Dcutobrônture,  641.  — foilure».  1”.  Proto- 
iodnrcs,  6'|3.  — a®.  Dciitoioilurc,  643.  — 3*.  Troisième  iodnrc,  6$'t- 
— fluorures , 644- 

Art.  vi.  — Composés  carbonés 644 

Oralale,  644-  — Acclates , 644.  — Succiiiatc,  643.  — Tarira  te , 6j5. 

Art.  vu.  — Composés  carbo-azotés 645 

Cyanure,  64-5.  — Prnssiatc  ferrugineux,  646.  — Fulminate, 646.  — Ani- 
nioniure,  647- 

Art.  vm.  — Composés  métalliques 647 

Sels,  t®.  Chrômalo  de  proloxide,  G47. — a®.  ld-  «le  deutoxidc,  647. 
— Alliages  ou  amalgames,  généralités,  648.  — Alcalis,  terres,  648. 
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—Essai  par  l’eau  régale,  méthodede  M.  G.  Rose,  918 Essai  par  l’acide 

sulfurique,  traitement  en  grand,  coupellation,  poussée,  dissolution, 
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Art.  11.  — Composés  oxigénés 

§ i*r.  Oxides..  

»*•  Proioxidc,  gag.  — 30.  Dcutoxidc,  gag« 
diaire , g3o. 


9*9 

9*9 

— 3°.  Oxide  intertué- 


Digitized  by  Google 


XXXI) 


TABLE 


Page*. 

J a.  Sel q3o 

Sels  de  proloxidos , c)3o.  — Sels  île  deutoxide,  q3o.  — Platinates  de  po- 
tnt»c,93i. — ld.  de  soude,  9 3a. 

Art.  ni.  — Composes  sulfurés 95q 


i°.  Protosulfuic,  g3a. — 20.  Dentosulfare,  9 32.  — Expériences  sur  les 
MiJinres,  g33.  — Suif  lies,  93}. 

Art.  iv.  — Composes  phosphores  , arséniés  et  azotés  • • . 9^5 

Pliosphuics,  935.  — Arstniures,  935.  — Plalinc  fulminant,  g35.  — Ni- 
trates, ç)36. 

Art.  v.  — Composés  chlorés,  brdmés,  iodés  et  fluorés..  . 956 

Chlorures,  généralités,  936.  — i°.  Pro  tochlorurc,  937.—  ld.  potassique, 
g38.  — 3°.  ileulocldorure,  g38.  — Cldoro-platinates  de  potasse,  de 
soude,  d’ammoniaque , de  baryte,  de  strontianc,  de  diaux  et  de  man- 
ganèse, 939.  — ld.  de  manganèse,  de  fer,  de  cobalt,  de  nickel,  de 
cuivre,  de  zinc,  de  cadmium,  9)1.  — Brômurc,  9(1.  — Iodores. 
i°.  Protoiodure,  9^2. — 20  Dculoiodure,  942.—  Iodo-platinatcs,  de 
potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque,  9^2.  — Fluorure  ci  fluo-pla- 
tinate,  gja. 

Art.  vi.  — Composés  carbonés,  borés  et  silices..  ....  943 

Carbure,  carbonate,  9'|3.  — Oxalale,  943.  — Bomrc,  9$3.  — Siliciurc, 
9^3.  — Hydrure,  943. 

Art.  vu.  — Alliages <>44 

Potassium,  944.  — Molybdène,  tungtlinc,  944-—  l'cr.  ‘j44-  — Cobalt, 
941.  — Nickel,  gijJ.  — Cuivre,  944-— Amiinoine,  945.  — Étain,  g45. 
— Zinc,  945.  — Bismuth,  946.  — Mercure,  9)6.  — Plomb,  946.  — 
Argent,  94G.  — Or,  946-  — Iridioro,  gjfi. 


PALLADIUM 947 

Art.  icr-  — Métal 947 

Art.  11.  — Composés  oxigéués 948 

t*r.  Oiides 91® 

i«.  Piotoxide,  948-—  a"-  Pcroxide,  948. 

^ X.  Sels 949 

Art.  ni. — Composés  sulfurés g5i 

Snlfurc.  1°.  Protosulfnre,  f|5o.  — Antre»  *nlfure»,  g5o.  — Sulfates,  g5o. 


Art.  iv.  — Composés  phosphores  , arséniés  et  azotés. ...  g5 1 
Phospburc,  95t.  — Ariéniure,  g5i.  — nitrate»,  g5r. 


Art.  v.  — Composés  chlorés g5i 

1°.  Protochlorure , g5x  — ld.  potassique,  sodiqne  et  ammonique,  gfia. 
— ld.  barylique,  calcique,  mugnésique , nickéliqne,  zincique,  cad- 
miqnc,  953.  — a0.  Perchlorure  , y53.  — ld.  potassique,  sodique  et 
ammonique,  9^4 ■ 

Art.  vi.  — Composés  carbonés 955 

Carbnrc,  g55.  — Cyanure,  955. 


Digitized  by  Google 


DES  MATIÈRES. 


Art.  vu.  — Alliages 0rV 

Fer,  étain,  c>55.  — Cuivre,  yS5.  — bismuth,  y55.  — Mercure,  955. 
— Plumh,  9 55.  — Argent,  y5G.  _ Or  et  platine,  tfiO. 

RHODIUM 


Art.  i".  — Métal. 


Art.  ii  *t  Composés  oxigéués . ÿj,. 


§ t,r.  Oxides  

T®.  ProtoRi.te,  9S7.  - Pcroxi.le,  (/>;.  _ 3».  Antre  oxide,  958.  - 
4“.  Aune  oxitle,  958.  — 5».  Aotrc  oxitle,  cflS. 

4 a.  Sels ' 

Art.  iii,  — Composés  sulfurés..  ...  . . . „ . ...  ÿjg 

10.  Protosnlfurc,  y5y.  — Autres  sulfuras , ySg.  ~ Sulfates , 
pie . 95g-  — R°.  W.  potassique  , 960. 

Art.  iv.  — Composés  phosphores,  arséniés  et  atolés . , ...  pg, 
Phosplitircs , arséninre , 961 . — Nitrate , 961 . 

Art.  — t.  — Composés  chlorés.  00, 

1*  Protochfornrr  , 96..  - a».  Pcrchlorurc,  96t.  _ 1,1.  potassiqne,  ,fh. 
— U.  sotliquc  , y'ia.  — U.  :unnmmqt>e , (fis. 

Art.  vi.  — Alliages e- 

Cuivre,  bismuth  , plomb  , mercure  , g63. 


IRIDIUM. 


Art.  icr-  — Métal 


Art.  11.  — Composés  oxigéués. 
§ i*r.  Oaidcs 


1®.  Protoxiéc,  964.  — v.  Deutoxiile , ÿ>5.  - 3»,  Tritoxide,  qG5.  _ 
4°.  Pernxirle  , 965.  — Oxitle  bleu  , yG6. 

S 3 gCti 

Art.  tu.  — Composés  sulfurés 

Art.  iv.  — Composés  phosphorés ggg 

Art.  v.  — Composés  chlorés ggg 

'*•  Protoehlorurc,  >fti.  — j‘.  Deolocbloiurc,  t/id  — 3».  TritocMorurc 
simpte,  potassique  et  sodique,  yG*  —4".  Pcrchlorurc , simple,  pPtas- 
siqne,  9B9. 

Art.  vi.  — Composés  carbonés 

Carbure  , 970. 

Art.  vu.  — Alliages 

Cuivre,  971.  — Etain,  971.  — Plomb,  971.  — Argent,  971. 


Digitized  by  Google 


XXXIV 


TABLE 


OSMIUM 


Pign. 

97» 


Art.  Ie'. — Mctal 971 

A AT.  11.  — Composes  oxigénés 9^3 

§ 1".  Oxides 973 

i».  Protoxi  Je,  973.  — a».  Deutoxide , 973.—  3».  Tritoxide,  974.— 
4°.  Acide  osmique,  974.  — 5°.  et  6®.  oxide»  intermediaires,  976. 

Art.  iii.  — Composés  sulfurés 975 

Sulfure,  prolot ulfnre,  977.  — Pertnlfare , 977.  — Sulfates  de  pro- 
toxide , de  pcroxidc  et  d’oxide  bleu , 978. 

Art.  iv.  — Composés  phosphores 979 

Art.  v.  — Composés  chlorés 979 

Protoclilorore  et  tritochlorure  simples  et  doubles,  979. 

Art.  vi.  — Alliages 980 

Sect.  11  et  ni.  — Minéraux  de  platine,  de  palla- 
dium, etc 980 

Giscuieus,  981.  — localités,  981.  — Mélanges,  981.  — Grains  de  pla- 
tine, 981.  — Osmiure  d’iridium,  981.  — Palladium,  g83.  — Rho- 
dium, 983.  — Composition  de  quatre  minerais,  g83. 

Sect.  iv.  — Moyens  d’essai,  analyse,  préparation....  984 

Art.  1".  — Essai  des  minerais  et  des  alliages  de  platine , etc. . 984 


Minerais.  Minerai  de  Nischné-Tagilslt  et  cuivre,  984.— /d.  et  argent,  995. 
— Osmiure  d’iridium  et  divers  métaux,  p85.  — Platine  et  métaux 
oxidablcs,  coupellation,  98S.  — Platine,  argent  et  cuivre,  coupel- 
lation, 986.  — Plalinc  et  argent,  coupellation,  de'part  par  l’acide 
sulfurique,  987.  — Platine  et  or,  eau  régale,  acide  nitrique,  988. 
— Platine,  or  et  argent,  dosage  de  l’argent  par  l’acide  sulfurique,  do- 
sage de  l’or  par  l’acide  nilriquc,  989  . — Platine,  or,  argent  et  cuivre, 
eau  régale,  970.  — Palladium  et  or,  roupellaiion,  départ,  990.  — Rho- 
dium et  or,  eau  régale,  990. 

Art.  II.  — Analyse  des  minerais  de  platine 991 

Tiartemcnl  par  le  sulfate  acide  de  pniassc  et  le  chtmnrc  de  sodium,  991 . 
— Purification  du  minerai,  aimant,  soufflet,  calcination,  acide  muria- 
tique, eau  régale,  procédé  de  M.  ArkipolT,  triage,  991.  — Traitement 
par  l’eau  régale,  99a.  — Dissolution  muriatique,  procédé  de  Vuu- 
quclin,  procédé  de  Wollasron,  procédé  de  Bcizclius,  993. 

Art.  iii.  — Analyse  et  essai  de  l’osmiure  d’iridium.  . . . 997 

Purification,  997.  — Traitement  par  le  nitre,  tiailcmcut  de  la  masse  sa- 
line , 1°.  par  l’eau  régale;  a°.  par  l’acide  muriatique  ; 3*.  par  l’acide 


Digitized  by  Google 


DES  MATIÈRES. 


XXXV 


nitrique  ; liqueur»  punique»,  998.  — Traitement  par  le»  «ulfnre»  «j- 
calin».  diatillation  avec  le  «nlfale  «eide  do  mercure,  réduction  de  l*o«- 
minm  et  de  l'iridium,  1000.  — Purification  da  minerai,  1°.  par  le 
enivre,  le  plomb  et  l’argent  à une  hante  température;  a»,  par  le  plomb 
& nne  basse  température  ; 3°.  par  la  litharge,  looi. 

P»«m- 

Art.  iv.  — Préparation  du  platine  , etc ioo5 

Platiné,  réduction  de»  chlorure»,  agglomération,  procède  ordinaire,  pro- 
ce'dc  de  Wollaston,  100}.  — Traitement  du  minerai  par  l’ar- 
tenic  , too5. — Palladium,  1006. — Rhodium,  1007.  — Iridium,  1007. 
■—  Osmium,  ammoniaque,  mercure,  agglomération,  1007. 


FIS  DE  LA  TABLE  DD  SICOSD  VOLUME. 


Digitized  by  Google 


ERRATA. 


hit*,  li*. 

, 3 iC  chèraiquo,  luet  iVrAmupu 

7 18  l’otifK'  du  ebrAme,  tiscz  l'oxide  tie  cltr  <1m<* 

>4  ifi  est  en  enduit,  lisez  est  enduit 

*i)i  • S en  remontant,  «pie,  lisez  tjoi 

30  37  suWbaansditcf,  lisez  solfo-vatnditej 

31  31  soluble,  lisez  solubles 

S3i  . 1 elle  absorbe,  lisez  la  dissolution  aqueuse  absorbe  ’ • 

71  i3  Acfwedson,  lises  AifurciUou 

8r  18 , et  page  Si , lignes  4 11  3o  , .Iubaeluuinb.il , lisez  Joa- 
cliimsüial 


66 

16 

fasse,  lisez  fait  . 

9* 

1 1 

tantale,  lisez  tantalatc 

111 

3 

en  remontant,  craïonitc,  lisez  crailonite 

1 13 

*4 

en  remontant,  craisonitc,  lisez  craitonitc 

in 

i3 

alcalis,  lisez  alcali 

133 

30, 

et  ligne  t en  remontant,  rliulile,  lisez  ruthile 

137 

3o  et  3t  or  mulif,  lisez  or  mtissif 

>49 

3 

en  remontant,  du  baryte,  lisez  de  baryte 

i5i 

3i 

protoxidc  de  magnésie,  lisez  protoxidc  «le  mangaitè.>c 

163 

3 

en  remontant,  le  rendre,  lisez  être 

i63 

12 

Schlakcnvald,  lisez  Schlackcnwald  j cl  M.  Karstcn,  lises 
M.  Kcrsten 

iG3 

3 

en  remontant,  roanganéniqtic,  lisez  manganique 

.61 

3 

la  manganèse,  lisez  le  manganèse 

168 

*7 

kiescl  mangan,  lisez  kiesel  mangan 

173 

>9 

Schlakcnwald,  lisez  Schlackcnwald 

>77 

4 

en  remontant,  M.  Halstrnm,  lisez  M.  HalsUôtn 

190 

31 

les  snlfurcs  Fe  S*,  lisez  les  snlfurcs  Fe1  S, 

»97 

16 

et  les  f,  lisez  cl  les  * 

303 

i3 

F*  P5,  lisez  F*  Ps 

305 

4 

P5  A5,  /iimF*  A5 

307 

i5 

le  protobrAmc,  tiscz  protobrùmuic 

31  I 

«7 

M.  Dobmeiner,  lisez  M.  Doebereincr 

3.1g 

7 

en  remontant,  prismes  hexagones,  lisez  prismes  hexagonaux 

34o 

3 

en  remontant,  chaud,  lisez  chaux 

343 

7 

qu’elles,  lisez  qui  les 

444 

>4 

de,  lisez  du 

3', 8 

10 

sibemer,  lisez  silbcrncr 

353 

8 

rhotoffitc,  lisez  roth  office 

357 

1 

maillai,  brun,  lisez  maillai  bran 

36» 

3o 

cliôruitcs  de  fer,  lisez  chrAmitcs  de  fer 

3 fi{ 

ao 

manganèse  tantalité , lisez  manganèse,  (ianlahle) 

370 

i3 

ti ta na te,  lisez  titane 

37O 

3 

en  remontant,  liniries,  lisez  (încrics 

381 

*7 

M.  Goenyvreao,  lisez  M.  Gucnyvcau 

389 

10 

M.  Mitschcrchich,  lisez  M»  Mitschcrlich 

3n 

3 

en  remontant,  spcudomorpliiqac,  lisez  pscudontoipliique 

333 

7 

en  remontant,  halles,  lisez  bulles 

336 

3 

en  remontant,  ou  moins,  lisez  au  moins 

345 

i3 

polassité,  lisez  polarité 

3.-17 

ai 

Garitz,  lisez  üôililz 

Digitized  by  Google 


Tagc*. 

367 

36g 

38o 

383 

388 

4o5 

4o5 

jn 

4i5 

4i5 

4'n 

434 

484 

48g 

499 

5oi 

5oi 

5oa 

5o3 

527 

5a8 

54. 

585 

6o3 

6o5 

G10 


Ota 

617 

619 

6aa 


63a 

«37 

600 

65a 

65a 

65o 

685 

699 

; 705 
7*3 
7*3 
7'f 


<**- 

6 M.  Liebig,  lises  Liebig 
1 de,  lises  da 
ia  en  remonunt,  oxaèdre,  lises  octaèdre 
t en  remontant,  hydro-chlociquc,  lises  liydro-Unoriquc 

■ 4 en  remontant,  Lantlscron,  lisez  Landskrone 
• 4 caustique,  lises  caustiques 

15  alcalins,  lisez  alcalis 

5 carbonate , lisez  arsèniatc 
aa  les  deux  sels,  lisez  les  sels 
a3  peroxidc,  lises  protoxide 

ig  l’importation , lisez  l’exportation 
/ / 

t6  en  remontant  Gn>  lisez  Gu 
ao  l’essai,  lisez  l'excès 
17  l’oxide,  lisez  l’excès 

aa  l’oxide  muriatique,  lisez  l’acide  muriatique 

6 en  remontant,  moins,  lisez  plus 
5 en  remontant,  plus,  lisez  moins 

11  les  alcalins,  lisez  les  alcalis 

16  Vantimonium,  lisez  Vanlinaniure 

to  en  remontant,  stannates  nns,  lisez  stannates 
aa  or  musif,  lisez  or  mustif 
t3  et  tandis  qnc  le,  lisez  et  le 
4 en  remontant,  Blcybeg  , lisez  Blcyberg- 
1 1 cuierc,  lisez  cuivre 

■ a facilement,  lisez  faiblement 

1 4 la  blende  de  Przibran  en  Hongrie , et  la  blende  brune  rayonnée 
de’Bolième,  lisez  les  blendes  brunes  rayonnées  de  Przibram 
en  Bohème 

i4  M.  Chandct,  lisez  M.  Chaudct 
a phosphure,  lisez  phosphore 

4 en  remontant,  de  nitrate,  de  bismuth,  lisez  de  nitrate  de 
bismuth 

17  en  remontant,  nickel*,  lisez  nickel? 
t5  en  remontant,  tellure* , lisez  tellure? 

g on  remontant,  grunstein,  lisez  trachytc 

même  ligne,  (Dentch  Pilsen  ),  lisez  ( Deutsch-Pilscn  ) 

10  en  remontant,  M.  Guibonrg,  lises  M Unibottrt 

7 du  sulfure  de  mercure,  lisez  dn  phosphate  de  mercure 
1 mercure,  coulant,  lisez  mercure  coulant 

26  peu,  lisez  un  peu 

7  en  remontant,  chlore  ponrri,  lisez  chou  pourri 
16  en  conpe,  lisez  on  coupe 
7 de  baryte  de  chaux,  lisez  de  baryte,  de  chaux 
a5  wismulbgultigerz,  lisez  wismulhgiiltigerz 

18  chaux  et  llux,  lisez  chaux  et  fluor 
3 molybdalc,  lisez  molyhdatc. 

t3  chdmiquc,  lisez  clirAmiqna 

3 en  remontant,  variété  désignée  sons  le  nom  de  erzvin  meinet 
hagen , lisez  variété  de  meinezh  agen 


Digitized  by  Google 


P.j«-  Ils- 

7 36  a en  remontant,  s’cradare,  lisez  s'empare 

745  7 à'Hutermuld,  lisez  <l 'Untermuldc 

75 1 t5  et  >6,  on  ramène,  lisez  on  ramené 

75a  i3  décourant,  lisez  découvrant 

76a  11  aoude.  al.  lisez  aoade  et 

781  10  octogones,  lisez  octogonaux 

794  6 en  remontant,  d’onl,  lisez  n’ont 

797  10  en  remontant,  sel  de  verre,  lisez  fiel  de  verre 

80a  1 1 zeicht tein , lisez  zeebstein 

804  I roschgevachs , lisez  roschgewdehs 

804  lignes  a , 6 , 39 , et  page  8o5  , ligne  9 , sprodglanzerz,  lisez 

spr6dg!ascrz 

805  7 d’Aannaborg , lisez  A'Annaberg 

806  a et  ligne  6,  Falherz,  lisez  Fahlerz 

806  tg  d’Himmerfart,  lisez  d’Himtselfürst 

847  7 de  i,  lisez  de  ) 

855  10  effectue,  lisez  opère 

870  i3  chrôraurc,  lisez  chlorure 

877  10  en  remontant,  M.  Obekampf , lisez  M.  Obcrkampf 

878  i3  pbophore  , lisez  phosphore 

go5  j 3 en  remontant,  gratte-boesse , lisez  gratte-brossc 
914  1 supprimez  ou  avec  le  platine 

937  7 M.  Zciso  , lisez  M.  Zcise. 

936  17  ammoniac,  lisez  ammoniaque 

g4  1 9 en  remontant,  d’nne  jaune  , lisez  tun  jaune 

94a  aj  sodo-platinates , lisez  iodo-platinatcs 

943  a3  pretoxide,  lisez  protoxide 


Digitized  by  Google 


TRAITÉ 

DES  ESSAIS 

PAR  LA  VOIE  SÈCHE. 


du  cnnoME. 


SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Le  chrôme  a été  découvert  en  iygy  par  M.  Vauquelin.  c.r>clilr„ 
— Il  est  d’un  gris  de  platine  mat , susceptible  de  prendre 
le  poli  par  Je  frottement,  et  très  dur.  — Sa  pesanteur  spé- 
cifiijue  n’est  que  de  5,90.  — Il  est  infusible  : on  n’a  pu 
l’obtenir  jusqu’à  présent  qu'en  masses  poreuses  et  friables, 
composées  de  très  petits  grains  cristallins. 

On  lui  connaît  trois  degrés  d’oxidation.  _ A la  tem-  oûs.». 

pérature  ordinaire  il  ne  s’altère  pas  à l’air,  mais  à la  cha- 
leur rouge  il  se  convertit  peu  à peu  en  oxide  vert. Il  ne 

décompose  pas  l’eau.  — Il  est  inattaquable  par  les  acides, 
excepté  par  l’acide  nitrique  concentré  et  par  l’eau  régale  ; 
encore  ces  acides  ne  le  dissolvent-ils  que  difficilement  et 
très  lentement.  11  se  dissout  dans  l’acide  hydro-fluo- 
rique  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène , surtout  à l'aide 
de  la  chaleur.  — Les  alcalis  fixes,  leurs  carbonates  et  leurs 
mtrates,  l'attaquent  par  la  voie  sèche,  et  le  convertissent 
en  acide  chrômique.  — On  peut  le  combiner  avec  le  sou- 
fre, mais  non  pas  directement.  — Lorsqu’on  fait  passer  c.»ii.«. 
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Métaux. 


Préparation. 


Caractère*. 


Charbon. 


Acides» 


9. 

du  chlore  sur  du  chrome  métallique , il  se  dégage  du  pcr- 
chlorure  gazeux  mêlé  de  chlore,  et  il  reste  une  masse 
rouge  peu  ou  point  volatile.  — Le  chrome  peut  former  des 
alliages  avec  un  grand  nombre  de  métaux. 

Pour  préparer  le  chrome  métallique , il  faut  broyer  du 
protoxide  bien  pur  avec  o,  1 1 de  charbon  de  bois  calciné , 
et  le  chauffer  dans  un  creuset  brasqué , à la  plus  haute 
chaleur  d’un  fourneau  d'essai. 

Le  poids  de  l’atome  du  chrome  est  de  35 1,819  Cr. 

article  11.  — Composés  oxigénés. 

§ i*r.  — Oxides. 

i*.  Le  protoxide  de  clirôme  est  d'un  beau  vert  d’herbe  : 
sa  nuance  est  d’autant  plus  claire  qu’il  a été  chauffé  plus 
fortement.  Il  est  ordinairement  grenu  et  mat , mais  il  se 
présente  quelquefois  sous  la  forme  de  paillettes  d’un  vert 
sombre,  très  éclatantes.  — Lorsqu’on  le  chauffe  très  for- 
tement dans  un  creuset  brasqué , il  se  fond  en  un  culot 
compacte,  grisâtre,  dont  la  poussière  est  verte,  et  qui  est 
enveloppé  d'une  pellicule  métallique  cristalline.  — Le 
charbon  le  réduit  quand  il  est  intimement  mélangé  avec 
lui , et  à l’aide  d’une  chaleur  très  élevée  et  long-temps 
continuée  -,  mais  il  ne  le  réduit  pas  par  cémentation.  — Son 
- hydrate  est  d’un  vert  grisâtre  -,  lorsqu’on  le  chauffe  il 
perd  sou  eau , et  devient  un  moment  incandescent  i le 
soufre  le  convertit  en  sulfure  à l’aide  de  la  chaleur,  mais 
il  ne  produit  pas  le  même  effet  sur  l’oxide  calciné. 

L’oxide  calciné  est  inattaquable  par  les  acides,  excepté 
par  l’acide  sulfurique  concentré  et  bouillant , qui  en  dis- 
sout une  petite  quantité.  L’hydrate  est  au  contraire  soluble 
dans  les  acides  les  plus  faibles  ; mais  il  ne  se  dissout  qu’eu 
très  petite  quantité  dans  1 acide  sulfureux.  — Les  alcalis 
n’attaquent  pas  l’oxide  par  'voie  humide , mais  par  voie  sè- 
che ils  le  convertissent  en  acide  au  contact  de  l’air  j les 
terres  alcalines  et  même  les  terres  produisent  le  même 
effet.  L’hydrate  est  soluble  dans  les  alcalis  caustiques  à 
froid,  et  il  colore  les  dissolutions  en  vert,  maig  il  s’en  sé- 
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pare  en  totalité  par  l'ébullition.  L’oxide  de  chrome  peut 
se  combiner  avec  la  plupart  des  oxides,  et  jouer  le  rôle 
d’un  acide  faible.  — Il  est  insoluble  dans  les  sulfures  al- 
calins. — Il  n’éprouve  aucune  altération  de  la  part  du  sel 
ammoniac  par  voie  sèche. 

L’oxide  de  chrome  ne  se  combine  pas  très  facilement 
avec  les  flux  vitreux , et  souvent  il  reste  disséminé  dans  les 
verres  en  grains  pulvérulens.  — Avec  le  borax  il  fond 
difficilement , et  donne  un  verre  d’un  beau  vert-émeraude 
dont  on  peut  faire  disparaître  presque  entièrement  la  cou- 
leur sur  le  fil  de  platine , à la  flamme  extérieure.  — Il  se 
fond  beaucoup  plus  aisément  avec  le  sel  de  phosphore, 
auquel  il  communique  une  belle  couleur  verte  très  intense , 
tant  à la  flamme  intérieure  qu’à  la  flamme  extérieure. 

11  est  composé  de  : 

Chrême 0,7011  — 100 

Oxigène 0,3989  — 4a>^4 

100  d’oxide  peuvent  produire  i3o  d’acide  chrômique.  On 
en  fait  usage  pour  colorer  les  émaux , peindre  les  papiers 
de  tenture , etc.  — On  le  prépare  de  plusieurs  manières 
qui  seront  exposées  dans  la  section  IV. 

a”.  Le  deutoxide  de  chrâme  est  d’un  brun  foncé.  — 
La  chaleur  rouge  le  change  en  protoxide.  — L’eau  le 
décompose,  surtout  à chaud  ; lorsqu’on  emploie  ce  liquide 
en  quantité  suffisante,  il  reste  du  protoxide  pur,  selon 
M.  Maus , et  la  liqueur  contient  de  l’acide  ehômique.  — 
L’acide  muriatique  le  dissout  avec  dégagement  de  chlore. 
— La  potasse  le  dissout  complètement  à froid  ; mais  en 
faisant  bouillir  la  dissolution , il  s’en  précipite  du  pro- 
toxide , et  il  n’y  reste  que  de  l’acide  chrômique.  Selon 
M.  Maus , cet  oxide  est  composé  de  : 


Chrême o,584 

Oxigène 0,4*6 


100 
71 .06 


ër 


et  Ton  doit  le  regarder  comme  un  chrômate  de  protoxide 
de  chrôme , formé  de  : 


Protoxide  de  chrome..  0,2779  — 1“' 

Acide  chrômique 0,7221  — 4 

1 .. 
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On  peut  l’obtenir,  i\  en  faisant  digérer  de  l’acide 
chrômique  ou  du  bichromate  de  potasse  sur  de  l’hydrate 
ou  sur  du  carbonate  de  chrome  -,  a°.  selon  M.  Maus , en 
mêlant  du  chlorure  de  chrôme  avec  une  dissolution  de 
chrômate  dépotasse,  etc. 

3°.  L 'acide  chrômique  est  d’un  beau  rouge  de  rubis  ; 
il  a une  saveur  fortement  acide , caustique  et  slyptique.  — 
Il  est  très  soluble  dans  l’eau  : sa  dissolution  évaporée  dans 
le  vide  à la  température  ordinaire,  se  prend  en  croûtes 
brunâtres  non  cristallines , anhydres , très  déliquescentes. 
La  lumière  l’altère  peu  à peu.  — Il  est  aisément  décom- 
posé par  la  chaleur,  qui  en  dégage  de  l’oxigène  avec  pro- 
duction de  lumière,  et  le  convertit  en  protoxide.  — 11  est 
ramené  si  facilement  à cet  état  par  les  corps  combusti- 
bles , que  lorsqu’on  expose  à la  lumière  solaire  un  linge 
imbibé  de  sa  dissolution , ce  linge  se  colore  promptement 
en  vert  -,  c’est  donc  un  corps  très  oxidant.  — Il  se  dissout 
dans  l’alcool-,  mais  sa  dissolution,  d’abord  rouge,  devient 
bientôt  verte , et  il  s’en  précipite  du  protoxide.  — Le 
fer,  le  zinc , l étain , etc. , le  changent  en  protoxide  par 
la  voie  humide  et  par  la  voie  sèche.  — L’acide  sulfu- 
rique concentré  et  bouillant  le  convertit  en  protoxide  ; 
mais  l’acide  étendu  se  combine  avec  lui  sans  le  décom- 
poser ; la  combinaison  contient  i atome  de  chaque  acide  ; 
elle  cristallise  par  évaporation  lente,  en  petits  prismes  qua- 
drangulaires  d’un  rouge  foncé,  et  déliqucscens  : ccs  cris- 
taux sont  solubles  dans  l’alcool,  mais  pour  peu  que  ce 
réactif  soit  concentré , il  se  développe  une  réaction  qui 
peut  être  suivie  d’explosion  , et  de  laquelle  il  résulte  de 
l’éther  et  du  protoxide.  — L’acide  sulfureux  , employé  en 
certaine  proportion,  convertit  l acide  chrômique  en  sulfate 
de  deutoxide  j mais  employé  en  excès , il  le  change  en  un 
mélange  de  sulfate  et  d’hyposulfate  de  protoxide.  — L’hy- 
drogène sulfuré,  l’acide  muriatique,  etc.,  le  ramènent  à 
l’état  d’oxide  vert.  — L’acide  acétique  ne  le  réduit  pas. 

L’acide  chrômique  est  le  plus  puissant  de  tous  les  acides 
métalliques  -,  il  se  combine  avec  toutes  les  bases  ; mais  celles 
qui  sont  avides  d’nxigène , telles  que  le  protoxide  de  fer, 
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le  protoxide  d’étain,  etc.  , le  changent  eu  protoxide. — Il 
dissout  l’hydrate  de  protoxide , et  produit  avec  cet  hydrate 
une  dissolution  rouge  incristallisable , de  laquelle  les  alcalis 
précipitent  de  l’hydrate  vert. — L’acide  liquide  forme  un  sel 
cristallisable  avec  l'ammoniaque-,  mais  1 acide  anhydre  est 
décomposé  avec  une  vive  lumière  par  l’ammoniaque  ga- 
zeuse. Il  est  composé  de  : 


Chrême 0,5397  — 100 

Oxigène o,46o3  — 85,27 


100  d’acide  contiennent  77  de  protoxide. 

On  l'obtient,  i*.  en  faisant  digérer  du  chrômate  d’argent 
humide,  et  en  excès,  avec  de  l’acide  muriatique  étendu:  la 
liqueur  ne  contient  pas  d’acide  muriatique , mais  elle  ren- 
ferme toujours  une  petite  quantité  de  chrômate  d'argent  qui 
s’en  sépare  presqu’en  totalité  à l’état  cristallin  par  concen- 
tration ; a°.  en  décomposant  le  perlluorure  de  chrome  par 
l’eau  en  vapeur  : il  est  alors  très  pur  ; 3°.  en  décomposant 
le  bichrômate  de  potasse  par  l’acide  fluo-silicique  : on  verse 
d’abord  de  l’acide  fluo-silicique  dans  le  sel  alcalin,  de  ma- 
nière à laisser  un  petit  excès  de  celui-ci , et  pour  séparer  le 
fluo-silicate  de  potasse  qui  se  dépose,  on  concentre  la  li- 
queur, puis  on  la  transvase  dans  uue  capsule  de  platine  -,  on 
achève  d’en  précipiter  la  potasse  en  y versant  un  excès 
d’acide  lluo-silicique  ; on  sépare  la  liqueur  du  dépôt  par 
décantation , et  non  par  filtration , et  on  l’évapore  à sec 
à une  chaleur  ménagée,  si  l’on  veut  avoir  l’acide  à l’état 
solide. 

§ 1.  — Sels. 

II  y a des  sels  de  chrome  à base  de  protoxide , et  d’au- 
tres dans  lesquels  les  bases  sont  combinées  avec  l’oxide 
de  chrôme  ou  avec  l’acide  chrômique. 

i°.  Les  sels  à base  de  protoxide  sont  d’un  beau  vert- 
émeraude  ou  de  couleur  améthiste  foncée.  — Us  sont  pré- 
cipités en  gris  verdâtre  par  les  alcalis  et  par  leurs  car- 
bonates. Les  carbonates  alcalins  dissolvent  le  précipité. 
— L’hydrogène  sulfuré  ne  les  trouble  pas.  — Les  hydro- 
sulfates  alcalins  y forment  un  précipité  gris  verdâtre  qui 


CocnpotoUon* 


Préparation. 


Digitized  by  Google 


6 


CRRÔME. 


Sel» 

métallique». 


Com  pâtit  ion. 


est  de  l’hydrate  de  chrome.  — Le  prussiatc  de  potasse 
ne  les  précipite  pas  ; — lorsqu’ils  renferment  une  quantité 
suffisante  d'acide  tartrique  , ils  ne  sont  précipités  ni  par  les 
alcalis  ni  par  les  liydro-sulfates. 

a°.  Les  chrômites  alcalins  sont  les  seuls  chrAmites  so- 
lubles dans  l’eau.  — Ils  sont  verts.  — La  chaleur  de  l’é- 
bullition les  décompose.  — Les  autres  chrômites  sont  in- 
solubles dans  l eau,  mais  solubles  dans  les  acides  forts  sans 
décomposition  : ils  sont  précipités  de  ces  dissolutions  par 
les  alcalis.  — Le  nitre  et  le  chlorate  de  potasse  conver- 
tissent les  chrômites  en  chromâtes  alcalins.  On  ne  les  ob- 
tient que  par  double  décomposition. 

3°.  Les  chromâtes  dont  les  bases  ne  sont  pas  fortes  sont 
décomposés  par  une  chaleur  plus  ou  moins  élevée , avec 
dégagement  d’oxigène , et  probablement  transformés  en 
chrômites.  — Les  chromâtes  alcalins,  et  les  chromâtes  de 
chaux  et  de  magnésie  et  de  quelques  métaux  sont  solubles 
dans  l eau.  — La  plupart  des  autres  sont  solubles  avec 
décomposition  dans  les  acides  forts.  — Tous  les  chrô- 
mates  sont  décomposés  par  l’acide  muriatique  bouillant 
avec  dégagement  de  chlore.  — Lorsqu’ils  sout  dissous 
d’une  manière  quelconque  ils  sont  décomposés  par  l’acide 
sulfureux , par  l’hydrogène  sulfuré , par  les  hydro-sulfates , - 
par  un  mélauge  d’acide  et  d’alcool  à 1 aide  de  la  chaleur, 
par  plusieurs  métaux , et  par  les  sels  qui  ont  pour  base  des 
oxides  avides  d’oxigène.  — Les  chromâtes  insolubles  dans 
l’eau  sont  tous  décomposés  par  les  carbonates  alcalins.  — 
Les  chromâtes  alcalins  neutres  sont  jaunâtres;  les  chrô- 
mates  acides  sont  d’un  rouge  orangé.  — Les  chrômates 
alcalins  jaunes  forment  des  précipités  jaunes  dans  les  sels 
de  bismuth  et  de  plomb , — rouges  dans  les  sels  de  mer- 
cure , — rouges  foncés  dans  les  sels  d’argent , — et  rouges- 
bruns  dans  les  sels  de  cuivre.  — Ils  donuent,  avec  les  sels 
de  manganèse,  de  protoxide  de  fer  et  de  protoxide  d’é- 
tain, des  précipités  de  chrômites  de  deutoxide  ; ils  ne  trou- 
blent pas  les  sels  de  cobalt , de  nickel , d'antimoine  et 
de  peroxide  de  fer. 

Dans  les  chrômates  neutres , la  quantité  d’oxigène  de  la 
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base  est  à la  quantité  d'oxigène  de  l’acide  : : t : 3 , et  à la 
quantité  d’acide  : : i : 6,5a.  ioo  d'acide  saturent  une  quan- 
tité de  base  qui  renferme  i5,34  d’oxigène.  U y a des  sous- 
chrômates  dans  lesquels  la  base  renferme  la  moitié  ou  les 
deux  tiers  de  l'oxigène  de  l’acide. 

Les  chrôniates  alcalins  neutres  ne  peuvent  exister  qu'en 
dissolution  \ ils  sont  rouges.  Par  l’évaporation  ils  se  dé- 
composent en  chrômate  acide  qui  cristallise , et  en  sous- 
chrômale  qui  reste  dans  la  liqueur.  Les  sous-chrômates 
mêlés  avec  une  certaine  quantité  d’un  acide  quelconque 
se  changent  en  bichrômates.  Lorsqu’on  les  chauffe  à la 
simple  chaleur  blanche  avec  de  la  poussière  de  charbou 
ou  de  la  fleur  de  soufre  , ils  se  décomposent  totalement  : 
l’acide  chrôinique  est  changé  en  protoxide , et  il  se  produit 
dans  le  premier  cas  un  carbonate  alcalin , et  dans  le  second 
un  sulfure.  Le  carbonate  alcalin  est  souvent  mélangé  d'une 
petite  quantité  de  chrômite  qui  se  dissout  dans  l’eau 
froide  -,  mais  en  faisant  bouillir,  tout  l’oxide  du  chrome 
s’en  précipite.  A une  très  haute  température  les  mélanges 
de  chrôinates  alcalins  et  de  charbon  ou  de  soufre  produi- 
sent du  chrome  métallique  plus  ou  moins  carburé  ou  du 
sulfure  de  chrôme. 

Le  sous-chrômate  de  potasse  cristallise  en  petits  prismes 
transparens , d un  beau  jaune  , inaltérables  à l’air.  Sa  saveur 
est  fraîche , et  amère.  — 11  est  soluble  dans  a parties 
d’eau  f. , et  dans  une  quantité  un  peu  moindre  d'eau  b. , 
insoluble  dans  l’alcool.  — A la  chaleur  rouge  il  perd  son 
eau  de  cristallisation,  et  il  se  fond  sans  éprouver  d’alté- 
ration. — Lorsqu’on  fait  passer  du  gaz  acide  sulfureux  dans 
une  dissolution  de  chrômate  de  potasse , il  s’y  forme  un 
dépôt  brun  considérable  de  deutoxide  de  chrome,  puis 
ce  dépôt  verdit  et  se  redissout  peu  à peu  , et  l’on  a eu 
définitive  une  liqueur  d’un  vert  foncé , qui  contient  de 
l’acide  sulfurique , de  l’acide  hyposulfurique  et  de  l’acide 
sulfureux  : en  faisant  bouillir  cette  liqueur,  tout  l'acide  sul- 
fureux se  dégage , et  le  chrôme  se  précipite  presqu’en  to- 
talité à l’état  de  sous-sulfate  de  protoxide. 

Selon  M.  Kœchlin,  lorsque  l’on  ajoute  du  chrômate  de 
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potasse  à de  l’acide  tartrique  ou  de  l’acide  oxalique , ou 
à un  mélange  d une  substance  végétale  neutre  et  d’un 
acide  minéral,  tel  que  l’acide  sulfurique  ou  nitrique,  il  se 
produit  une  action  très  vive  avec  chaleur  et  dégagement 
de  gaz;  et  si  le  mélange  est  mis  en  contact  avec  une  cou- 
leur organique , cette  couleur  est  détruite.  En  faisant 
bouillir  avec  l’eau  un  mélange  de  g p.  d’acide  tar- 
trique et  de  io  p.  de  chrômate  de  potasse,  on  ob- 
tient un  liquide  vert,  incristallisable , qui  n'est  pas  pré- 
cipité par  les  alcalis,  et  qui  donne  des  précipités  violets  ou 
verts  avec  les  sels  métalliques.  En  versant  de  l’acétate  de 
plomb  dans  celte  liqueur,  lavant  le  dépôt , et  le  traitant 
ensuite  par  l’acide  sulfurique  sans  excès , on  obtient  un 
liquide  acide , incristallisable , qui  produit  des  sels  parti- 
culiers avec  les  alcalis.  La  liqueur  tartrique  mise  en  ébul- 
lition avec  les  acides  sulfurique  ou  nitrique  laisse  précipiter 
tout  le  chrome  qu’elle  contient  par  les  alcalis.  Si  l’on  ne 
mêle  an  chrômate  de  potasse  que  le  dixième  de  son  poids 
d acide  tartrique , il  se  forme , après  le  refroidissement , 
un  dépôt  brun  entièrement  soluble  dans  l’eau. 

Le  sous-chrômate  de  potasse  est  composé  de  : 

Potasse o,/f8  — 100 

Acide  chrôtnique. . . . o,52  — io8,3 

Il  contient  environ  o,3'a  d’eau  de  cristallisation. 

Le  chrômate  acide  ou  hichrômate  de  potasse  cristallise 
en  larges  tables  rectangulaires.  Il  est  d'un  très  beau  rouge- 
orange  ; sa  poussière  est  d'un  jaune-orange  pur.  Il  ne  s'al- 
tère pas  à l’air.  — Il  est  soluble  dans  environ  10  parties 
d’eau  f. , et  beaucoup  plus  soluble  dans  l’eau  chaude  : il 
cristallise  facilement  par  refroidissement.  Il  est  insoluble 
dans  l’alcool.  — Il  se  fond  , sans  s altérer,  au  rouge  naissant. 
A une  chaleur  plus  forte  il  sc  décompose  en  partie,  et  il  s’en 
sépare  de  l’oxide  de  chrome,  sous  forme  de  paillettes  mi- 
cacées d’un  vert  intense.  — Il  attaque  l’argent  par  voie 
sèche,  et  par  conséquent  beaucoup  d’autres  métaux,  mais 
il  n’attaque  pas  le  platine.  — Chauffé  dans  un  creuset  bras- 
qué,  saus  addition,  à i5o°,  il  donne  un  culot  caverneux 
d’oxide  de  chrôme  d’un  vert  foncé,  enveloppé  d’une  pel- 
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liculc  de  chrome  métallique;  mais  quand  on  le  mêle 
avec  0,20  au  moins  de  charbon  , la  plus  grande  partie  de 
l'oxide  se  réduit,  et  l’on  obtient  du  chrome  métallique 
plus  ou  moins  carburé,  et  dont  une  certaine  quantité  peut 
se  dissoudre  dans  les  acides  sulfurique  , nitrique  ou  mu- 
riatique. — A la  température  de  i5o°,  mêlé  avec  un  poids 
égal  au  sien  de  soufre , il  produit  du  sulfure  de  chrome 
et  du  sulfure  de  potassium  ; mais  ce  dernier  se  volatilise  ou 
s’infiltre  presqu’en  totalité  dans  la  brasque.  L’acide  sul- 
fureux colore  immédiatement  eu  vert  les  dissolutions  de 
bichromate  de  potasse  sans  les  troubler,  et  les  change 
en  un  mélange  de  sulfiite  et  dhyposulfate  de  protoxide  de 
chrome  -,  il  ne  s’y  forme  pas  de  précipité  par  l’ébullition. 
— L’acide  acétique  bouillant  change  le  bichromate  en  sous- 
chrômate  , avec  formation  d’acétate  de  protoxide. — Lors- 
qu’on fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  dans  sa  dissolu- 
tion , il  est  d’abord  ramené  à l’état  de  sous-chrômate , et  il 
se  fait  un  dépôt  bruu  de  deutoxide  de  chrome  mélangé  de 
soufre  ; puis  le  sous-chrômate  est  décomposé  lui-même  ; il 
s’en  sépare  de  l’oxide  vert,  et  il  se  forme  du  sulfure  de 
potassium  , et  à la  fin  la  liqueur  ne  contient  pas  la  plus  pe- 
tite trace  de  chrome  -,  si  on  laisse  le  deutoxide  dans  la  disso- 
lution , il  est  promptement  amené  à'  l’état  de  protoxide  par 
le  courant  d’hydrogène  sulfuré. 

Le  bichromate  de  potasse  eu  dissolution , légèrement 
chauffé  avec  de  l’hydrate  de  protoxide  de  chrome  non 
desséché , est  amené  a l’état  de  sous-chrômate , et  le  pro- 
toxidc  se  change  en  hydrate  de  deutoxide  brun.  On  peut 
par  ce  moyen , et  en  employant  uu  excès  de  bichromate , 
se  procurer  du  deutoxide  très  pur. 

Le  bichromate  de  potasse  se  fond  facilement  à la  chaleur  . 
rouge  avec  le  carbonate  de  baryte  et  avec  le  carbonate  de 
chaux  ; il  se  dégage  une  certaine  quantité  d’acide  carbo- 
nique , et  il  se  forme  des  chrômates  doubles  dans 
lesquels  la  pota;  se  est  à l’état  de  sous  - chrômate.  Ces 
composés  sont  d’un  jaune  bleuâtre  et  renferment  tou- 
jours une  certaine  quantité  d’oxide  de  chrônie.  Il  est 
probable  que,  par  la  voie  sèche,  le  bichrômate  de  po- 
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tasse  serait  ramené  à l’état  de  sous-chrôinate  par  la  plu- 
part des  bases. 

Le  bichromate  de  potasse  anhydre  est  composé  de 

Potasse . o,3it  — 100 

Acide  chrômique.  0,689  — 21 7 

Le  sous-chrûmate  de  soude  cristallise  en  gros  cristaux 
jaunes  transparens  par  le  refroidissement  de  scs  dissolu- 
tions. Ces  cristaux  sont  si  solubles  à chaud,  que  pour  peu 
que  la  température  de  l’atmosphère  s’élève , ils  se  fondent 
dans  leur  eau  de  cristallisation. 

On  fait  maintenant  un  très  grand  usage  des  chro- 
mâtes alcalins  dans  la  teinture,  surtout  de  hichrômate  de 
potasse. 

On  les  prépare  avec  les  minerais  qui  portent  le  nom  de 
fer  chrômé  (voj.  Fer),  et  qui  sont  des  composés  d’oxide  de 
chrome , de  peroxide  de  fer,  d’alumine  et  de  silice.  On  pul- 
vérise ces  minerais,  et  on  les  chauffe  avec  une  certaine  quan- 
tité de  nitre , jusqu’à  la  chaleur  blanche  naissante , dans  des 
creusets  ou  même  dans  des  fours  à réverbère  -,  puis  on  lave 
la  matière  dans  l’eau , et  l’on  fait  cristalliser  les  liqueurs , 
qui  contiennent  le  sous-chrômate.  Quand  on  veut  avoir  du 
bichromate,  on  verse  une  certaine  quantité  d’acide  nitrique 
dans  la  dissolution , et  I on  fait  cristalliser.  Les  fabricans  em- 
ploient souvent  f acide  sulfurique  de  préférence , parce  que 
les  chrômates  et  bichrômates  de  potasse  étant  isomorphes 
avec  les  sulfates  et  bisulfates , il  se  forme  des  sels  doubles 
qu’ils  vendent  en  fraude  comme  des  sels  de  chrôme  pur. 

La  proportion  de  nitre  que  l’on  emploie  varie  selon  la  ri- 
chesse des  minerais  : on  en  ajoute  aux  minerais  de  première 
qualité  les  trois  quarts  de  leur  poids , et  seulement  la  moi- 
tié aux  minerais  communs.  Si  l'on  en  employait  davantage, 
les  liqueurs  contiendraient  de  l'aluminate  de  potasse  qu’il 
faudrait  décomposer  en  y ajoutant  peu  à peu  de  l’acide  ni- 
trique jusqu’à  précipitation  complète  de  l’alumine,  il  y 
aurait  donc  consommation  inutile  de  nitre  et  d’acide  ni- 
trique. 

Le  minerai  de  chrôme  n’est  jamais  attaqué  en  totalité  par 
le  nitre  en  une  seule  opération  : après  la  lixiviation,  la  partie 
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non  attaquée  reste  mélangée  avec  du  peroxide  de  fer  et  du 
silicate  d’alumine  et  de  potasse.  Pour  la  purifier  on  la  traite 
par  l’acide  muriatique  faible , qui  dissout  le  silicate  et  la 
plus  grande  partie  du  peroxide  de  fer,  et  ensuite  par  l’acide 
muriatique  concentré,  qui  enlève  le  reste  de  cet  oxide.  Si 
l'on  employait  de  suite  de  l’acide  concentré,  la  silice  for- 
merait une  gelée  et  ne  pourrait  plus  être  séparée  du  mi- 
nerai. 

Les  chrômates  et  bichromates  alcalins  du  commerce  sont 
souvent  mélangés  de  sulfate  et  de  chlorure  : pour  reconnaître 
leur  pureté , il  faut,  selon  M.  Zubcr , verser  dans  la  liqueur 
un  grand  excès  d’acide  tartrique , ce  qui  lui  fait  prendre,  au 
bout  de  dix  minutes , une  belle  couleur  améthistc  , et  l’es- 
sayer ensuite  par  le  nitrate  de  baryte  et  par  le  nitrate  d’ar- 
gent, qui  ne  produisent  point  de  précipité  lorsqu’il  n’y  a ni 
acide  sulfurique  ni  acide  muriatique. 

Le  sous-chrômate  de  potasse  est  souvent  mélangé  de 
nitre,  dont  il  est  très  difficile  de  le  débarrasser  entiè- 
rement par  voie  de  cristallisation  : pour  le  purifier  on  le 
fait  fondre  dans  un  creuset  d’argent,  et  on  y projette  du 
eharbon  peu  à peu  jusqu’à  ce  que  tout  le  nitre  soit  décom- 
posé et  changé  en  carbonate , puis  on  dissout  dans  l’eau  et 
l’on  fait  cristalliser. 

Le  chrâmate  (T ammoniaque  cristallie  en  lames  carrées 
ou  en  petites  houppes  d'uu  beau  jaune  ; quand  il  est  avec 
excès  d’acide,  il  est  d'un  beau  rouge  orangé.  11  se  décom- 
pose en  partie  par  l'ébullition , et  laisse  déposer  des  flocons 
bruns  qui  paraissent  être  du  deutoxide.  On  le  prépare  ai- 
sément en  décomposant  le  chrômate  de  plomb  par  l am- 
moniaque  ou  par  le  carbonate  d’ammoniaque. 

Le  chrômatc  de  baryte  est  d’un  jaune-serin  très  pâle, 
pulvérulent , un  peu  soluble  dans  l'eau  pure , mais  absolu- 
ment insoluble  dans  de  l’eau  qui  contient  un  peu  d’acétate  de 
baryte  ou  d’alcool.  — Il  est  insoluble  dans  l'acide  acétique  -, 
mais  il  se  dissout  daus  l’acide  nitrique.  L’acide  sulfurique, 
employé  en  proportion  convenable , le  transforme  en  bichrô- 
matc  rouge  soluble  -,  et  si  l’on  ajoute  peu  à peu  à la  liqueur 
une  nouvelle  dose  d’acide  jusqu  à ce  que  toute  la  baryte  soit 
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précipitée,  il  reste  dans  la  dissolution  le  composé  d’aeide 
chrômique  et  d'acide  sulfurique  dont  il  a été  parlé  plus 
haut.  — L’acide  muriatique  concentré  et  bouillant  décom- 
pose le  sel  de  baryte  avec  dégagement  de  chlore.  — Il  est 


composé  de  : 

Baryte 0,599 

Acide  chrômique 0,401 


il  contient  par  conséquent  o,3o43  de  protoxide. 

Le  chômate  de  strontiane  est  analogue  au  chrômate  de 
baryte,  mais  d’un  jaune  plus  foncé. 

Le  chôniate  de  chaux  est  soluble , et  cristallise  eu  pla- 
ques soyeuses  d’un  brun  jaunâtre  qui  s’attachent  aux  vases. 

Le  chrômate  de  magnésie  cristallise  en  prismes  à six 
pans  transparens  et  d un  jaune  de  topaze,  il  est  très  soluble. 
Le  chrômate  acide  donne  de  beaux  cristaux  rouges. 

Le  chrômate  d'alumine  est  peu  soluble  dans  l’eau , mais 
il  se  dissout  bien  dans  les  acides  et  dans  les  alcalis  fixes 
caustiques. 

article  iu.  — Composés  sulfurés. 


C«rai  lèrcf. 


i“.  Sulfures.  — Le  sulfure  de  chrôine  est  d’un  gris  de 
fer-,  il  jouit  d’un  certain  degré  de  mollesse , et  il  tache  les 
corps  durs  en  gris  métallique.  — Il  se  grille  avec  une  très 
grande  facilité,  et  se  transforme  en  protoxide  en  laissant 
dégager  beaucoup  de  gaz  sulfureux.  — Il  est  inattaquable 
par  l’acide  sulfurique  et  l’acide  muriatique , mais  il  se  dis- 
sout aisément  dans  l’acide  nitrique  et  dans  1 eau  régale. 
— Il  est  insoluble  dans  la  potasse  caustique  et  dans  les 
sulfures  alcalins,  mais  il  peut  se  combiner  avec  les  sul- 
fures  électro-négatifs.  — Il  contient  : 

Chrôine...  o,538  — 100 
Soufre....  0,462  — 85,5  ’ 

M.  Berzelius  l’a  obtenu  en  faisant  passer  des  vapeurs  de  sul- 
fure de  carbone  sur  de  l’oxide  de  chrome  chauffé  à l’in- 
candescence dans  un  tube  de  porcelaine.  On  le  prépare 
facilement  en  chauffant  dans  un  creuset  brasqué,  à i5o°,  un 
mélange  de  1 p.  d’oxide  de  chrôme,  1 p.  de  carbonate  de 
soude  et  1 p.  de  soufre , ou  un  mélange  de  parties  égales  de 
chrômate  ou  de  bichromate  de  potasse  et  de  fleur  de  soufre. 
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Les  culots  sont  bulleux  et  scorifonnes,  et  imprégnés  de 
sulfure  alcalin  ; on  en  sépare  celui-ci  par  le  lavage  -,  et  l'on 
achève  de  purifier  le  résidu  en  le  traitant  par  l’acide  muria- 
tique, qui  dissout  les  dernières  traces  de  sulfure  alcalin,  et 
un  peu  de  sulfure  de  calcium  qui  s'y  trouve  presque  toujours 
accidentellement;  il  se  dissout  en  même  temps  une  cer- 
taine quantité  de  chrome  qui  parait  provenir  de  ce  que  le 
sulfure  est  mélangé  d'une  petite  quantité  de  chrome  car- 
buré. Le  sulfure  ainsi  préparé  est  en  lamelles  cristallines 
qui  ressemblent  à du  fer  oligiste.  On  peut  substituer  le 
fer  chrômé  natif  à l'oxide  de  chrôme  : alors  le  sulfure 
de  chrôme  se  trouve  disséminé  dans  une  masse  noire  gre- 
nue qui  se  compose  de  sulfures  de  fer  de  sodium  et 
d'alumino  - silicate  de  soude  : on  lave  d’abord  avec  de 
l’eau , puis  avec  de  l’acide  muriatique  étendu  , et  enfin 
1 on  fait  bouillir  avec  de  l’acide  muriatique  concentré , etc. 

2°.  M.  Lassaigne  a annoncé  qu’en  chauffant  dans  une  cor- 
nue du  chlorure  de  chrôme  avec  son  poids  de  soufre , il  se 
forme  un  sulfurée  gris-noir , onctueux  au  toucher,  tachant 
comme  la  plombagine,  combustible  comme  un  pyrophore 
qui  contient  0,095  de  soufre  ; mais  il  est  très  probable  que 
cette  substance  est  un  chloro-sulfure. 

3°.  Il  y a des  sulfures  de  chrôme  qui  correspondent  aux 
oxides  supérieurs;  mais  ces  sulfures  se  décomposent  si  rapi- 
dement , qu’on  ne  peut  pas  les  avoir  isolés.  En  versant  de 
l'acide  chrômique  dans  une  dissolution  d’hydro- sulfate 
d’ammoniaque  étendue,  la  liqueur  devient  brune  et  contient 
un  sulfure  gris  verdâtre  qui  se  précipite  presque  aussitôt,  et 
qui  se  décompose  en  soufre  et  en  hydrate  de  protoxide.  — 
Quand  on  fait  passer  pendant  long-temps  du  gaz  hydrogène 
sulfuré  dans  une  dissolution  de  chrômate  de  potasse , la  li- 
queur devient  brune  et  tient  en  dissolution  un  sulfure  de 
chrôme  brun  que  les  acides  en  précipitent , et  qui  se  dé- 
compose très  rapidement,  même  pendant  qu’il  est  en  dis- 
solution. 

Sulfite.  — Le  suif  te  est  vert , insoluble  dans  l’eau  et 
très  peu  soluble  dans  un  excès  d’acide  sulfureux.  Lorsque 
l’on  fait  bouillir  la  liqueur  acide , elle  se  décolore  complè- 
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tement-,  à froid  elle  u’est  précipitée  ni  par  les  alcalis  ni 
par  le  prussiate  de  potasse. 

Sulfate  — Le  sulfate  de  chrome  est  d un  beau  vert, 
très  soluble.  Il  se  décompose  aisément  par  la  chaleur,  et 
laisse  de  l’oxide  très  léger  et  d’une  très  belle  nuance.  — 
Ce  sel  forme  avec  le  sulfate  de  potasse  et  le  sulfate  d'am- 
moniaque des  composés  doubles  qui  ont  la  même  cons- 
titution atomique  que  l’alun , et  qui , comme  lui , cristal- 
lisent en  octaèdres  réguliers  par  refroidissement.  Les  cris- 
taux sont  souvent  très  gros  -,  ils  sont  verts  par  réflexion , 
et  couleur  améthiste  par  réfraction. 

article  iv.  — Composés  phosphores , arséniés  et  azotés. 

Phosphore.  — Le  Phosphore  de  chrome  est  d’un  gris 
clair,  peu  cohérent  et  presque  sans  éclat,  infusible.  Il  est 
peu  altérable  par  le  grillage , inattaquable  par  l’eau  régale  , 
mais  il  se  convertit  en  acide  chrômique  par  la  potasse 
caustique,  avec  dégagement  d’un  gaz  inflammable.  — Se- 
lon quelques  persounes , on  l’obtient  en  réduisant  le  phos- 
phate au  creuset  brasqué  , à uue  haute  température  -,  cepen- 
dant l’expérience  que  nous  avons  faite  ne  nous  a donné 
que  de  l’oxide  de  chrome,  et  le  phosphore  s’est  dégagé. 

Phosphate.  — Le  phosphate  préparé  par  double  dé- 
composition est  vert,  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans 
les  acides  forts  et  dans  l’acide  phosphorique.  Par  la  calci- 
nation il  perd  de  l’eau  et  devient  d’un  gris  jaunâtre  sale. 

Arsèniures  , arséniate.  — On  uo  connaît  pas  Y arséniure 
de  chrome.  Jd arséniate  est  analogue  au  phosphate  : il  est 
vert,  insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  les  acides  forts 
et  dans  l’acide  arsénique.  Par  la  calcination  il  devient  gris. 
Chauffé  avec  du  charbou , il  se  change  en  oxide  pur. 

Nitrate.  — Le  nitrate  est  facilement  décomposé  par  la 
chaleur.  Lorsqu’on  le  calcine  légèrement,  le  résidu  se  dis- 
sout dans  l’eau,  et  donne  une  liqueur  rougeâtre  qui,  trai- 
tée par  les  alcalis,  abandonne  du  deutoxide,  et  devient 
jaune  parce  qu’elle  renferme  de  l’acide  chrômique.  Chauflé 
plus  fortement,  le  nitrate  se  change  en  deutoxide  qui  retient 
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toujours  une  certaine  quantité  d’acide  nitrique.  Enfin  à la 
chaleur  rouge  il  laisse  du  protoxide  pur. 


article  v.  — Composés  chlorés  et  fluorés. 


i".  Chlorures — Le  protochlorure  de  chrome  est  d’un 
gris-lilas , écailleux , très  léger , infusible  et  fixe.  — Par  le 
grillage  il  se  change  en  oxide  vert.  — 11  est  déliquescent , 
et  très  soluble  dans  l’eau-,  la  dissolution  est  verte -,  cette 
dissolution  évaporée  à sec  laisse  de  l’hydro-clilorate  an- 
anhydre  vert,  insoluble  dans  l’alcool,  et  qui,  chauffé  de 
200  à 3oo°,  se  change  en  chlorure.  — Il  est  décomposé, 
du  moins  en  partie , par  le  soufre  -,  le  gaz  hydrogène  sul- 
furé le  convertit  en  sulfure  cristallin  d’un  noir  brillant. 
— Il  absorbe  le  gaz  ammoniac  avec  dégagement  de  lu- 
mière : un  excès  de  ce  gaz  le  réduit,  à la  chaleur  rouge, 
en  chrome  métallique  pulvérulent , d’un  brun-chocolat  ou 
noir.  — ChaufFé  avec  du  sel  ammoniac  et  du  carbonate  de 
soude , il  donne  de  l’oxide  vert  en  paillettes  cristallines  et 
des  cristaux  transparens  d’un  "beau  vert,  composés  de  chlo- 
rures de  sodium  et  de  chrôme.  — II  est  composé  de  : 
Chrême. ...  o,3^6  — ioo  „ , , 

Chlore o,654  — 189 


a”.  Le  pcrchlorure  est  un  liquide  d’un  rouge  de  sang  ma- 
gnifique , plus  lourd  que  l’eau , très  volatil  ; sa  vapeur  a la 
couleur  de  l’acide  nitreux.  Il  fume  dans  l’air.  L’eau  le  dé- 
compose en  acide  hydro-chlorique  et  acide  chrômique.  — Il 
attaque  le  soufre  et  le  phosphore  , et  dissout  l’iode  ; mais  il 
paraît  être  sans  action  sur  le  carbone.  Il  absorbe  le  chlore 
gazeux , et  il  devient  alors  brun , pâteux  et  presque  solide. 
Il  est  composé  de 


Chrôine... . 0,209  — 100  _ „ 

Chlore 0,791  — 377,5 

On  le  prépare  en  distillant  dans  une  cornue  de  verre , avec 
de  l’acide  sulfurique  anhydre  ou  au  moins  très  concentré, 
soit  un  mélange  de  chrômate  de  plomb  et  de  sel  marin , 
soit  un  mélange , préalablement  fondu  , de  2 p.  de  chrô- 
mate de  potasse  et  de  1 p.  de  sel  marin  : on  condense 
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les  vapeurs  dans  un  flacon  ou  dans  uu  ballon  refroidi  à 1 5 
ou  ao". 

i°.  Fluorures.  — Le  protofluorurc  de  chrôme  est  so- 
luble dans  l’eau-,  la  dissolution  est  verte  et  fournit  des 
cristaux  par  l’évaporation. 

2*.  Le  perjluorurc  est,  selon  M.  Unverdorben,  un  gaz 
qui  ne  se  liquéfie  pas  à zéro.  Ce  gaz  est  d’un  rouge  in- 
tense comme  le  perchlorure.  — Il  n’agit  ni  sur  le  mercure 
ni  sur  le  platine  ; il  attaque  le  verre  nu , mais  on  peut 
le  recueillir  dans  des  vases  de  verre  enduits  de  résine.  — 
Il  forme  avec  le  gaz  ammoniac  un  composé  pulvérulent , 
jaune  et  volatil.  — L'eau  le  décompose  en  acide  chrô- 
mique  et  acide  fluorique  -,  et  si  l’on  emploie  ce  liquide  en 
vapeur , l'acide  chrômique  se  dépose  en  petits  cristaux , et 
l'acide  fluorique  se  dégage.  — Ce  fluorure  est  composé, 
selon  M.  Unverdorben  , de 

Chrome o,334  — ioo  5 

Fluor o,666  — 200  r 

On  l’obtient  en  distillapt  dans  une  cornue  de  platine  un 
mélange  de  3 p.  de  spath  fluor  et  de  4 p.  de  chrô- 
mate  de  plomb  avec  de  l’acide  sulfurique  anhydre,  ou 
même  avec  de  l’acide  à 66°. 

article  vi.  — Composés  carbonés. 

Carbures.  — Lorsque  l’on  chauffe  dans  un  creuset  bras- 
qué,  à i5o°,  du  bichrômate  de  potasse  mêlé  de  o,3o  de 
charbon,  on  obtient  un  culot  de  chrome  métallique  gris 
cendré  qui  renferme  souvent  à son  centre  un  noyau  d’oxide 
non  réduit.  Ce  chrôme  contient  en  combinaison  une  quan- 
tité assez  grande  de  carbone.  Il  est  inattaquable  par  l’acide 
acétique  , mais  il  se  dissout  facilement  dans  les  acides 
nitrique,  sulfurique  et  muriatique  à l’aide  de  la  chaleur; 
et  pendant  la  dissolution  il  se  dégage  un  gaz  inflammable 
qui  renferme  des  vapeurs  huileuses  , et  qui  est  absolument 
identique  avec  celui  qui  résulte  de  la  dissolution  de  la  fonte 
de  fer  dans  les  acides.  La  totalité  de  la  matière  métal- 
lique ne  se  dissout  pas . et  la  proportion  de  la  partie  so- 
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lubie  dépend  de  la  proportion  de  charbon  qui  a été  mé- 
langée avec  le  chrômate.  Quand  on  emploie  o,3o  de 
charbon , la  partie  soluble  s’élève  à 0,60  de  la  matière  mé- 
tallique ; avec  0,20  de  charbon  la  partie  soluble  est  encore 
considérable,  mais  bien  inférieure  à 0,60  ; avec  o,4o  de 
charbon  elle  se  réduit  à 0,11,  et  enfin  quand  on  mêle  au 
chrômate  0,45  à o,5o  de  charbon,  le  métal  que  l’on  obtient 
est  évidemment  mécaniquement  mélangé  d’une  assez  grande 
quantité  de  ce  combustible , et  il  est  absolument  inattaqua- 
ble par  les  acides  les  plus  forts.  Il  semble  qu’avec  une  cer- 
taine proportion  de  charbon  il  se  produit  un  mélange  de 
chrome  pur  et  de  chrome  carburé  soluble  dans  les  acides , 
et  que  quand  cette  proportion  dépasse  un  certain  terme  il 
se  forme  des  carbures  très  carburés  sur  lesquels  les  acides 
n’ont  pas  d’action. 

Carbonate.  — Le  carbonate  de  clirôme  est  pulvéru- 
lent, vert  grisâtre , facilement  décoinposable  parla  chaleur, 
soluble  dans  tous  les  acides.  On  l’obtient , i”.  en  préci- 
pitant les  sels  solubles  de  protoxide  de  chrome  par  un 
carbonate  alcalin-,  2°.  en  faisant  passer  un  courant  de  deu- 
toxide  d’azote  et  d’air  à travers  une  dissolution  de  chrô- 
mate de  potasse  mêlé  de  carbonate  de  potasse  -,  3°.  en 
évaporant  à siccité,  à une  douce  chaleur,  un  mélange  de 
nitrate  d’ammoniaque,  de  chrômate  de  potasse  et  de  car- 
bonate de  potasse  -,  4°-  en  chauflant  à une  douce  clialeur 
un  mélange  de  muriate  d’ammoniaque , de  nitre , de  chrô- 
mate de  potasse  et  de  carbonate  de  potasse. 

L 'acétate  a une  couleur  améthiste  très  belle.  Il  est  extrê- 
mement soluble , et  ne  parait  pas  pouvoir  cristalliser.  Il  en 
est  de  même  de  Voxalate. 

article  vu.  — Alliages. 

Pour  préparer  les  alliages  de  clirôme  il  faut  chauffer  à 
une  très  haute  température  le  métal  que  l'on  veut  allier, 
avec  du  clirôme  métallique  ou  avec  de  l'oxide  de  chrome 
très  pur,  mêlé  de  la  quantité  de  charbon  nécessaire  pour 
lui  enlever  tout  son  oxigène.  Le  contact  de  quelques  mé- 
taux , du  fer  par  exemple , peut  déterminer  la  réduction 
2.  2 


Préparation. 


Préparation. 
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de  l’oxide  par  cémentation , mais  cela  n’a  lieu  que  pour 
un  petit  nombre.  En  général  la  présence  des  matières  ter- 
reuses met  obstacle  à la  réduction  de  l’oxide  de  chrome; 
cependant  cette  réduction  a souvent  lieu,  du  moins  par- 
tiellement , malgré  la  présence  de  ces  substances  , lors- 
qu’il y a en  même  temps  contact  d'un  métal  pour  lequel  le 
chrome  ait  beaucoup  d'affinité.  Dans  ce  cas  , si  la  scorie  et 
l’alliage  sont  bien  fusibles , on  peut  obtenir  celui-ci  à l’état 
de  pureté.  Les  borates,  en  même  temps  qu’ils  sont  très  fu- 
sibles , s opposent  beaucoup  moins  fortement  que  les  sili- 
cates à la  réduction  de  l’oxide  de  chrome.  Il  est  évident 
d'après  cela , que  lorsqu'il  y a nécessité  de  se  servir  d’un 
flux  pour  former  un  alliage  de  chrome , c’est  le  borax  que 
1 on  doit  employer.  {Voyez,  pour  les  difl’ércus  alliages  du 
chrême  , les  divers  chapitres  relatifs  aux  autres  métaux  , et 
notamment  ceux  qui  concernent  le  fer , le  cuivre , l’étain  , 
le  plomb  et  l’argent.  ) 

SECTION  II  et  III. 

Minéraux  et  produits  d'arts. 

Les  minéraux  qui  renferment  du  chrême  sont  : 

i*.  Le  proloxide . 

a".  L'hydrate  ou  wolkonskoïtc. 

3*.  Le  spinelle  rouge  ou  rubis. 

4°.  Plusieurs  espèces  de  fer  chromé.  (Voy.  Fer.') 

5°.  Le  chrômite  de  plomb. 

6*.  Le  chromate  de  plomb. 

7°.  Le  chrômate  de  plomb  et  de  cuivre. 

8°.  Le  vanadate  de  plomb. 

9°.  L’ émeraude  verte. 

io°.  La  diallage. 

1 1*.  Les  serpentines. 

3e.  Les  seuls  produits  d'arts  contenant  du  chrême  , qui 
soient  de  quelque  intérêt,  sont  X oxide  vert,  le  chrômate 
de  potasse  et  le  chrômate  de  plomb.  Nous  avons  fait  con- 
naître plus  haut  la  manière  dont  se  comportent  les  deux 


(Voy.  Plomb.  ) 
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premiers  par  la  voie  sèche;  quant  au  troisième , voy.  l’ar- 
ticle Plomb. 

Le  chrome  existe  dans  tous  les  terrains , depuis  les  plus 
anciens  jusqu'aux  terrains  des  minerais  de  fer  dits  d al- 
lusion . 

Il  est  très  facile  de  reconnaître  la  présence  du  chrômc  , 
même  en  très  petite  proportion,  dans  une  substance  miné- 
rale quelconque.  Le  meilleur  moyen  consiste  à fondre  la 
substance  avec  de  la  potasse  ou  avec  du  nitre  , et  à 
laver  la  matière  avec  de  l’eau  : la  plus  petite  quantité 
de  chrômc  colore  la  liqueur  en  jaune  si  elle  n’est  pas 
trop  étendue.  Lorsqu'il  y a du  manganèse , la  liqueur  est 
verte  •,  mais  en  la  laissant  exposée  à l’air  pendant  quelque 
temps,  le  manganèse  se  dépose,  et  elle  devient  d’un  jauuc 
pur.  — Les  minéraux  qui  contiennent  du  chrome  donnent 
un  verre  couleur  d émeraude  lorsqu’on  les  chauffe  avec 
du  horax  au  dard  extérieur  du  chalumeau,  pourvu  toute- 
fois qu  ils  ne  renferment  pas  en  même  temps  d’autres  mé- 
taux capables  de  donner  des  couleurs  particulières  aux 
verres. 

i°.  Le  protoxide  de  chrômc  natif  est  d’un  vert-poireau 
un  peu  grisâtre.  Sa  cassure  est  inégale,  raboteuse  et 
terreuse.  Il  est  tendre  , et  inattaquable  par  les  acides.  — 
On  ne  le  trouve  qu’en  petite  quantité  : i°.  au  Couchet, 
département  de  Saône-et-Loire,  dans  larkose,  et  a",  en 
Dalécarlie  , dans  un  porphyre. 

a".  La  i volkonslioïte  d’Okhusks , dans  le  gouvernement  de 
Pem  en  Sibérie , paraît  être  une  sorte  d’écume  de  mer  co- 
lorée par  de  l’oxide  de  chrome.  Ce  minéral  se  trouve  en 
veines  minces  et  en  nids  dans  un  grès.  Il  est  compacte , à 
cassure  conchoïde  ou  inégale  matte.  Il  prend  le  poli  sous  le 
frottement  du  doigt.  Il  est  tendre  et  doux  au  toucher.  Sa 
couleur  est  le  beau  vert  d’herbe.  — Il  donne  beaucoup 
d'eau,  et  devient  couleur  merde  d’oie  ou  brun  par  calci- 
nation. — Il  fait  gelée  avec  l’acide  muriatique  concentré  et 
bouillant-,  mais  cet  acide  ne  dissout  que  la  moitié  tout  au 
plus  du  chrômc  qu’il  contient,  et  laisse  le  reste  mélangé 
avec  la  silice. 

a.. 
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Il  est  compose  de  : 


Oxide  de  chrome. . 

0,340 

Peroxide  de  fer.  .. 

0,072 

Magnésie 

0,072 

Silice 

0,2^2 

Eau . 

0,232 

0,Ç)88 

On  ne  saurait  se  prononcer  avec  certitude  sur  l’état  de 
combinaison  dans  lequel  ces  éléinens  se  trouvent  entre 
eux.  Si  l’on  suppose  qu’ils  forment  un  seul  composé  ho- 
mogène , les  données  de  l’analyse  conduisent  à la  formule 
( FM’Cr"  )S'°  -j-  i5A q\  mais  si  l’on  considère  que  bien  qu’il 
se  dissolve  du  chrome  dans  l’acide  muriatique,  ce  métal 
ne  s’y  dissout  cependant  pas  à beaucoup  près  en  totalité, 
et  qu’en  admettant  qu’il  soit  à l’état  d’hydrate  CrAq  (con- 
tenant 0,23^  d’eau  ),  et  que  le  minéral  soit  mélangé  d’une 
petite  quantité  de  quarz,  les  autres  élémens  forment  entre 
eux  la  combinaison  très  simple  (FM3)  S*  5Aq , qui  est 
analogue  à l’écume  de  mer,  on  préférera  peut-être  cette 
dernière  supposition*,  alors  le  silicate  terreux  serait  com- 
posé de  : 


Protoxide  de  fer. . . 

o,i3i 

Magnésie 

o,i54 

Silice 

0,617 

Eau 

. 0,198 

i ,000 

3”.  Le  spinelle  rouge  ou  rubis  est  un  minéral  rare.  Il 
cristallise  en  octaèdre  régulier.  Il  est  d'un  très  beau  rouge 
et  transparent,  extrêmement  dur.  Sa  p.  s.  est  de  3,523.  — 
Au  chalumeau  il  noircit  et  devient  opaque  sans  se  fondre  j 
mais  en  se  refroidissant  il  reprend  sa  couleur,  en  devenant 
d’abord  vert , puis  presque  incolore.  — Quand  il  a été 
réduit  en  poudre  impalpable , il  est  attaquable  par  l’acide 
sulfurique  concentré , et  même  par  l’acide  muriatique.  — 
M.  Vauquelin  l’a  trouvé  composé  de  : 

Alumine 0,8247  ) 

Magnésie 0,0878  V 0,9743 

Acide  chrômique 0,0618  ) 
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9°.  U émeraude  est  une  pierre  qui  se  trouve  ordinaire- 
ment cristallisée  en  prismes  hexaèdres  réguliers.  Sa  forme 
principale  est  un  rhomboïde  de  io4"  4°  - Elle  est  très 
dure.  Sa  p.  s.  varie  de  2,678  à 2,782.  Elle  est  inattaquable 
par  les  acides.  Celle  qui  contient  de  l'oxide  de  chrôme 
est  d'un  très  beau  vert-poireau , et  ordinairement  transpa- 
rente -,  celle  qui  ne  contient  pas  de  chrôme  est  d’un  vert 
pâle , ou  même  incolore , transparente  ou  opaque. 

Ces  deux  variétés  sont  composées  de 


M.  Klaproth. 

M.  Bcrzetius. 

Silice 

. o,685o 

— 0,6835 

Glucine 

. 0,1200 

— o,i3i3 

Alumine 

. 0,1575 

— 0,1760 

Oxide  de  chrôme.. 

. o,o3oo 



Oxide  de  fer 

. 0,0010 

OjOO^Î 

Oxide  de  tantale.  . 

0,9985 

0,0027 

1 ,0007 

La  formule  de  l’espèce  est  G S*  -f-  2 AS1. 

io°.  et  ii°.  Les  diallages  et  les  serpentines  sont  des 
pierres  qui  ne  renferment  ordinairement  que  des  traces 
d'oxide  de  chrôme. 


SECTION  IV. 

Préparation.  — Moyens  ctessai. 

Métal.  — Pour  préparer  le  chrôme  métallique,  il  faut 
réduire  de  l’oxide  pur  de  la  manière  qui  a été  indiquée 
page  2 , ou  bien  chauffer  immédiatement  le  bichromate 
de  potasse  avec  du  charbon.  ( V ojr.  page  8.  ) 

Oxide.  — On  peut  se  procurer  de  l’oxide  de  chrôme 
pur  par  un  grand  nombre  de  moyens  : i°.  en  calcinant 
du  chrômate  de  mercure  à la  chaleur  rouge  ; — 20.  en 
chauffant  du  chrômate  de  plomb  ou  du  chrômate  d’ar- 
gent dans  un  creuset  brasqué  , et  traitant  le  résidu  , 
qui  se  compose  d’un  mélange  d’oxides  de  chrôme  et 
de  plomb  ou  d’argent  métalliques,  par  l’acide  nitrique 
pour  dissoudre  ces  métaux*,  — 3°.  en  chauffant  à la 
chaleur  blanche  du  bichromate  de  potasse  . dans  un 
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creuset  de  platine  ou  de  porcelaine  , pareeque  l’argent 
serait  attaqué , et  lavant  avec  de  l’eau  , une  partie  de 
l’acide  chromique  se  réduit,  et  sc  transforme  en  oxide, 
que  l’on  obtient  ainsi  sous  forme  de  paillettes  cristal- 
lines; — en  réduisant  le  cl  i rémi  a te  ou  le  bichromate 
de  potasse  par  le  charbon  : si  l’on  opère  sur  de  petites 
masses,  on  chauffe  le  sel  à la  chaleur  blanche  dans  un 
creuset  brasqué , on  triture  la  masse  fondue  , on  la  fait 
digérer  dans  de  l’eau , et  I on  met  la  liqueur  en  ébul- 
lition pendant  quelques  instans  pour  qu’elle  sc  décolore  : 
lorsque  l’on  opère  sur  de  grandes  quantités  à la  fois , 
il  devient  nécessaire  d'ajouter  au  chromate  un  réductif, 
mais  on  en  débarrasse  aisément  l’oxidc  par  le  grillage,  et  l’on 
peut  achever  de  le  puriGer  en  le  traitant  par  un  acide  -, 
— 5°.  en  chauffant  au  rouge  , dans  un  creuset  de  terre 
fermé,  un  mélange  à parties  égales  de  chromate  de  po- 
tasse et  de  soufre  , et  lessivant  la  masse  avec  de  l’eau  : 
l’oxide  ainsi  préparé  est  léger  et  d’un  très  beau  vert;  — 
6*.  en  calcinant,  dans  un  creuset  de  terre , un  mélange 
à parties  égales  de  bichromate  de  potasse  et  de  sel  am- 
moniac avec  une  quautité  un  peu  moindre  de  carbonate 
de  soude , et  délayant  la  masse  fondue  dans  l’eau  : l’oxide 
est  sous  forme  de  paillettes;  — 8°.  en  sursaturant  d’hy- 
drogène sulfuré  ime  dissolution  de  chrômate  ou  de  bichro- 
mate de  potasse  , et  calcinant  le  précipité  pour  eu  sé- 
parer le  soufre  dont  il  est  mélangé;  — 8".  en  sursaturant 
les  mêmes  dissolutions  d’acide  sulfureux  , et  précipitant 
par  l’ammoniaque  ; — 9".  en  évaporant  à sec  une  disso- 
lution de  chrômate  alcalin  avec  de  l’acide  muriatique  et 
de  l’alcool,  reprenant  par  l’eau  et  sursaturant  la  liqueur 
avec  de  l’ammoniaque  qui  en  précipite  tout  l’oxide  de 
chrome  à l’état  d’hydrate; — io°.  enfin  en  réduisant  par 
les  sulfures  alcalins  le  minerai  de  chrôme  appelé  fer 
chromé.  Pour  cela , on  chauffe  à une  très  forte  chaleur 
blanche  1 p.  de  ce  minerai  réduit  eu  poudre  très  fine , 
avec  au  moins  1 p.  de  carbonate  de  soude  et  1 p.  «le 
soufre;  on  lave  la  masse  fondue,  d’abord  avec  de  l’eau, 
qui  dissout  le  sulfure  alcalin , et  ensuite  avec  de  l'acide 
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muriatique , qui  dissout  le  sulfure  de  fer , ainsi  que  la  si- 
lice et  l'alumine.  Si  l’acide  était  concentré,  il  pourrait  se 
dissoudre  une  quantité  assez,  considérable  d’oxide  de 
chrome.  Si  l’on  chauffait  trop  fortement  , l’oxide  serait 
mélangé  de  sulfure , mais  on  décomposerait  aisément  ce 
sulfure  par  le  grillage. 

Moyens  cT essai.  — Le  chrome  étant  infusiblc  et  l’oxide 
de  chrome  étant  extrêmement  difficile  à réduire , on  ne  peut 
en  général  doser  le  chrome  par  voie  sèche , qu’en  l’alliant 
avec  des  métaux  fusibles  pour  lesquels  il  ait  heauconp 
d’affinité , le  fer  par  exemple  ; encore  faut-il  pour  cela 
employer  des  flux  qui  n’opposent  pas  trop  d’obstacles  à 
la  réduction  de  l’oxide  de  chrôme.  {Voyez,  chap.  Fer, 
sect.  IV,  ce  qui  concerne  le  fer  chromé.  ) 
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CHAPITRE  VIII. 

DU  VANADIUM. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Le  vanadium  a été  découvert  par  M.  Sefstrom , en 
i83o,  dans  le  fer  et  les  scories  d'affinage  qui  proviennent 
des  minerais  de  Jaberg,  non  loin  de  Jonkoping  en  Suède. 
M.  Berzelius  a aussitôt  étudié  et  fait  connaître  ses  princi- 
pales propriétés.  Il  a de  très  grandes  analogies  avec  le 
chrome  et  avec  le  molybdène. 

ARTICLE  PREMIER.  Mêlai. 

Le  vanadium  obtenu  en  réduisant  des  oxides  par  le 
potassium,  est  sous  forme  d’une  poudre  noire  qui  brille 
au  soleil , et  qui  prend  sous  le  brunissoir  un  éclat  métal- 
lique grisâtre.  Mais  lorsqu’on  le  prépare  en  réduisant  le 
perchlorure  ammoniacal  par  le  gaz  ammoniac , il  est  en  en- 
duit d'un  éclat  argentin  qui  donne  une  poudre  d’un  gris 
de  fer.  — Le  vanadium  n’est  pas  du  tout  ductile.  — Il 
conduit  bien  l’électricité,  et  il  est  fortement  négatif  par 
rapport  au  zinc.  — Il  est  infusible. 

Il  a trois  degrés  d’oxidation,  savoir  : le  sous -oxide, 
V oxide  et  \ a eide  vanadiques  ; et  ces  deux  derniers  peu- 
vent se  combiner  ensemble  en  plusieurs  proportions.  — 
Le  vanadium  pulvérulent  brûle  tranquillement  au-dessous 
de  la  chaleur  rouge  et  se  change  en  oxide  noir.  Il  ne  dé- 
compose pas  l’eau.  — Les  acides  sulfurique,  muriatique 
et  fluorique , même  concentrés  et  bouillans  , ne  l'attaquent 
pas  du  tout;  mais  l'acide  nitrique  et  l’eau  régale  le  dissol- 
vent aisément.  — Les  hydrates  alcalins  en  fusion  ne  l’oxi- 
dent  pas.  — 11  ne  se  combine  pas  directement  avec  le  sou- 
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fre  fondu  ou  en  vapeurs  -,  il  en  est  de  même  avec  le 
phosphore.  — Il  paraît  qu’il  forme  facilement  des  alliages, 
et  que  ces  alliages  sont  cassans  en  général. 

Le  poids  de  l’atome  de  vanadium  est  de  855,84  V. 

article  ii.  — Composés  oxigènés. 

\ ict.  — Oxides. 

Les  oxides  de  vanadium  sont  irréductibles  par  cémen- 
tation, ou  ne  sont  ramenés  qu’à  l’état  de  sous-oxides.  Le 
gaz  hydrogène  les  ramène  au  même  degré  d'oxidation,  sans 
pouvoir  les  réduire  complètement. 

i°.  Le  sous-oxide  est  d'un  gris  demi  métallique  comme 
la  plombagine.  Il  conduit  bien  l’électricité.  — Il  est  in- 
fusible. Par  le  grillage  il  prend  feu,  se  change  en  oxide 
noir;  souvent  même  il  s’ oxide  dans  l’air  humide  à la  tem- 
pérature ordinaire.  — L’hydrogène  sulfuré  le  change  eu 
sulfure  à la  chaleur  rouge.  — Il  ne  se  combine  ni  avec 
les  acides  ni  avec  les  bases  ; mais  l'acide  nitrique  le  dissout 
en  le  changeant  en  acide.  — Le  chlore  gazeux  le  convertit 


en  perchlorure  et  en  acide  vanadique.  — Il  contient  : 

Vanadium 0,8914  — 100  ÿ 

Oxigène.  .1. 0,1086  — 11,68 


On  l'obtient  en  réduisant  l’acide  vanadique  par  l’hydro- 
gène, ou  en  chauffant  cet  acide  dans  un  creuset  brasqué. 

2°.  L oxide  de  vanadium  est  pulvérulent,  infusible  et 
noir  ; son  hydrate  et  gris-brun  ou  noir,  et  léger,  et  perd  son 
eau  àlachalcur  rouge.  — Cet  hydrate  et  l’oxide,  au  contact 
de  l’eau , s’oxident  peu  à peu  dans  l’air,  et  deviennent  d’a- 
bord bruns , et  ensuite  verts.  — Ils  se  dissolvent  complè- 
tement dans  les  acides , mais  ils  ne  se  combinent  pas  avec 
l’acide  carbonique  ; ils  peuvent  au  contraire  se  combiner 
avec  les  bases.  Les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins  le  dis- 
solvent et  se  colorent  en  brun  foncé  : la  liqueur  renferme 
un  mélange  de  vanadite  et  de  bicarbonate.  Les  bicarbo- 
nates le  dissolvent  aussi  et  se  colorent  en  bleu;  il  se  forme 
alors  un  bicarbonate  double.  — L’oipde  contient  : 


Vanadium 0,8106  — 100 

Oxigenc o,i8y4  — 23,37 
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On  obtient  l’oxide  en  chauffant  au  rouge-blanc , dans  une 
atmosphère  d’acide  carbonique,  un  mélange  de  9 j p. 
de  sous-oxide  et  de  1 1 £ p.  d’acide  vanadique.  On  a 
1 hydrate  en  précipitant  un  sel  par  un  sous-carbonate  em- 
ployé en  léger  excès,  et  lavant  à l’abri  du  contact  de 
I air. 

3°.  L 'acide  vanadique  non  fondu  ressemble  à l'hydrate 
de  peroxide  de  fer.  Il  est  sans  saveur  et  sans  odeur  ; mais 
il  rougit  fortement  le  papier  bleu.  — Il  entre  en  fusion 
à la  chaleur  rouge , et  ne  perd  pas  d’oxigèue  à la  chaleur 
blanche  ; au  moment  où  il  se  solidifie , il  devient  tout-à- 
coup  incandescent , et  se  prend  en  masse  cristalline  d’un 
rouge  jaunâtre;  lorsqu’il  est  souillé  par  un  mélange  d’oxide 
de  vanadium,  il  est  violacé  ou  noir,  et  ne  cristallise  pas. 
— L’eau  en  dissout  environ  le  millième  de  son  poids  et  se 
colore  en  jaune  clair  : la  dissolution  ne  donne  pas  de 
cristaux , et  s’altère  par  l’évaporation , en  perdant  de  l'oxi- 
gène.  — Un  gland  nombre  de  corps,  tels  que  les  acides 
nitrique  rouge,  sulfureux,  oxalique,  tartrique,  etc.,  le 
sucre,  l’alcool , etc. , ramènent  l’acide  vanadique  à l'état 
d’oxide  par  voie  humide.  L’hydrogène  sulfuré  produit  le 
même  effet.  L'acide  muriatique  le  dissout  en  prenant  une 
couleur  orangée  ; mais  peu  à peu  il  se  dégage  du  chlore  , 
et  la  liqueur  change  de  couleur.  L'acide  acétique,  même 
concentré,  n’en  dissout  pas  une  trace.  La  plupart  des 
acides  végétaux  en  dissolvent  une  petite  quantité  et  chan- 
gent le  reste  en  oxide.  — La  crème  de  tartre  le  dissout  en 
le  transformant  en  oxide.  — Les  hydro-sulfates  le  dissol- 
vent en  le  changeant  en  sulfure.  — Au  chalumeau , sur  le 
charbon,  l’acide  vanadique  sc  change  en  sous-oxide  cou- 
leur de  plombagine.  Avec  le  sel  de  phosphore  ou  le  borax 
il  donne  des  verres  verts  qui  ne  deviennent  pas  bleus  avec 
l’étain,  et  qui  ne  changent  pas  dans  la  flamme  extérieure, 
tandis  que  les  verres  colorés  par  le  chrômo  passent  au 
jaune  par  l’action  de  cette  flamme. 

L’acide  vanadique  contient  : 

Vanadium....  0,^404  — 100  ’ÿ 

Oxigcnc o,25f)()  — 35, o5 
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On  l’obtient  en  chauffant  au  rouge  , dans  un  creuset  de  pla-  prép.m,un. 
tine , et  remuant  fréquemment,  du  vanadate  d’ammoniaque  ; 
la  matière  devient  d’abord  noire , et  jaunit  à mesure  quelle 
s’ oxide. 

4°.  L’acide  vanadique  sc  combine  en  quatre  propor-  o...ir> 
tions  au  moins  avec  l’oxide  de  vanadium. — i°.  Si,  après 
avoir  laissé  exposé  pendant  quelque  temps  à l'air  de  l 'hy- 
drate vanadique  humecté,  on  le  met  sur  un  filtre  et  on 
l’arrose  avec  dé  petites  doses  successives  d’eau,  la  liqueur 
se  colore  en  vert,  puis  en  brun  et  en  pourpre,  et  enfin 
elle  passe  incolore;  la  liqueur  pourpre  renferme  du  va- 
nadate saturé  d’oxide , qui  est  très  peu  soluble.  — a“.  Si , 
après  avoir  laissé  de  l’oxide  de  vanadium  se  dessécher  en 
plein  air,  on  le  fait  digérer  dans  une  très  petite  quantité 
d’eau,  celle-ci  devient  d’un  vert  extrêmement  foncé  et 
contient  du  vanadate  de  vanadium.  On  obtient  le  même 
composé  en  faisant  digérer  de  l’acide  vanadique  sur 
de  l'oxide  , où  en  chauffant  ensemble  un  mélange  de 

io  j p.  d’oxide  et  a3  ~ p.  d’acide  , le  mélange  sc 

fond  en  un  verre  d’un  vert  foncé.  Ce  vanadate  est  solu- 
ble dans  l’eau  et  ne  cristallise  pas  par  évaporation.  Il  se 

dissout  dans  l’alcool  à o,86  , mais  il  est  insoluble  dans 
l’alcool  absolu  ; le  sel  ammoniac  le  précipite  de  ses  disso- 
lutions. — 3°.  On  obtient  un  bivanadatc  qui  ressemble 
au  composé  précédent  , mais  qui  est  moins  soluble,  en 
mêlant  une  dissolution  de  bivanadate  de  potasse  avec  une 
dissolution  d’un  sel  neutre  de  vanadium.  — 4°-  Enfin 
lorsqu’on  laisse  exposé  ù l’air  les  dissolutions  pourprées 
et  vertes  de  vanadium,  elles  s’oxident  peu  à peu,  et  de- 
viennent d’un  vert  orangé , en  passant  par  le  jaune  ver- 
dâtre. La  dissolution  donne  après  cela,  par  l’évaporation 
spontanée,  des  cristaux  de  survanadate  solubles  dans  en- 
viron vingt-deux  fois  et  demie  son  poids  d’eau. 

Sa.  — Sols. 

Les  combinaisons  oxidées  que  peut  former  le  vanadium 
sont,  i°.  les  sels  à base  d'oxide , i".  les  sels  à base  d li- 
vide vanadique , 3".  les  vanadiles , dans  lesquels  l'oxidc 
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de  vanadium  fait  fonction  d’acide , et  enfin  les  vana- 
i la  tes. 

i*.  Sels  d'oxidc  de  vanadium.  — A l'état  solide  les 
sels  anhydres  sont  bruns  et  quelquefois  verts  -,  les  sels 
hydreux  sont  d'un  bleu  plus  ou  moins  fonce , et  quel- 
quefois verdâtres  : la  plupart  sont  solubles,  et  leurs 
dissolutions  sont  d’un  bleu  d’azur  superbe.  Leur  saveur 
est  astringente  et  un  peu  douceâtre.  — Les  dissolutions 
donnent  : — avec  les  alcalis  fixes , des  précipités  blancs  gri- 
sâtres qui  passent  au  brun  et  se  dissolvent  dans  un  excès 
d’alcali  ; — avec  l’ammoniaque , des  précipités  bruns  in- 
solubles dans  l’alcali , mais  solubles  dans  1 eau  pure  ; — 
avec  les  carbonates,  des  précipités  d’hydrate  gris-blancs  -, — 
avec  le  prussiate  de  potasse  jaune,  des  précipités  d'un  jaune- 
citron  qui  verdissent  1 air  ; — avec  les  hydro-sulfates  , 
des  précipités  noirs  solubles  dans  un  excès  d'hydro-sul- 
fate , qu’ils  colorent  en  pourpre  -,  — avec  l'infusion  de 
noix  de  galle,  des  précipités  d’un  bleu  tellement  foncé 
qu’ils  paraissent  noirs.  — L’hydrogène  sulfuré  ne  les 
trouble  pas. 

2°.  Sels  à base  d'acide  vanadique.  — Ces  sels  sont 
rouges  ou  jaunes  , et  ont  une  saveur  astringente  et  aigrelette. 
La  plupart  sont  solubles  ; leurs  dissolutions  verdissent  peu 
à peu  à l'air,  et  se  décolorent  souvent  lorsqu'on  les  chauffe. 
— Elles  sont  ramenées  au  bleu  par  un  grand  nombre  de 
corps  désoxidans , tels  que  l'hydrogcne  sulfuré , l’alcool , 
le  sucre,  le  tannin,  plusieurs  acides  végétaux,  etc.  — Le 
prussiate  de  potasse  jaune  y forme  des  précipités  verts  qui 
deviennent  jaunes  par  le  contact  des  coips  désoxidans. 

3°.  Vanadites . — Les  vanadites  sont  bruns  en  géné- 
ral, ils  s’oxident  rapidement  à l’air  humide,  et  se  conver- 
tissent en  vanadates.  — Les  acides  les  transforment  en  sels 
doubles  de  couleur  bleue.  — Le  gaz  hydrogène  sulfuré  les 
change  en  sulfures  doubles.  — Les  vanadites  alcalins  sont 
les  plus  solubles. 

Le  vanaditc  de  potasse  cristallise  en  écailles  brunes  et 
brillantes.  Il  est  très  soluble  dans  l’eau  pure  et  beaucoup 
plus  à chaud  qu  à froid  ; il  ne  se  dissout  pas  dans  l'alcool 
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anhydre-,  — on  l’obtient  en  mêlant  une  dissolution  chaude 
d’un  sel  de  vanadium  avec  un  petit  excès  de  potasse,  et 
laissant  refroidir  dans  un  flacon  bouché. 

Le  vanadite  (T ammoniaque  est  soluble  dans  l’eau  pure , 
mais  insoluble  dans  l’eau  qui  contient  de  l’ammoniaque  en 
excès. 

4°.  Vanadales.  — U y a des  vanadates  neutres  dans  Composition, 
lesquels  l’acide  contieut  trois  fois  autant  d’oxigène  que  la 
base , des  bivanadates  qui  renferment  deux  fois  autant  d’a- 
cide que  les  premiers  , et  des  survanadates . — Les  vanadates 
neutres  à bases  incolores  sont  ordinairement  jaunes;  mais 
ceux  qui  renferment  des  bases  fortes  se  décolorent  spon- 
tanément et  souvent  en  très  peu  de  temps,  surtout  si  l’on 
chauffe  jusqu’à  100°.  Cette  décoloration  paraît  être  un  phé- 
nomène d isomérisme.  Les  bivanadates  à bases  incolores 
sont  orangés , et  les  survanadates  sont  d'un  rouge-brun. 

— La  plupart  des  vanadates  sont  solubles , mais  en  général 
ils  ne  se  dissolvent  que  très  lentement  dans  l’eau  froide. 

La  noix  de  galle  les  colore  en  bleu-noir. 

Le  vanadate  de  potasse  neutre  est  très  fusible.  — Le 
bivanadate  cristallise  en  larges  feuilles  ou  en  écailles  de  cou- 
leur orangée,  brillantes  et  métalloïdes,  beaucoup  plus  so- 
lubles à chaud  qu’à  froid,  et  insolubles  dans  l’alcool. 

Le  vanadate  de  soude  neutre  ressemble  à celui  de  po- 
tasse. — Le  bivanadate  est  très  soluble,  et  se  dépose,  par 
évaporation , en  grands  cristaux  transparais  qui  s'eflleurisscnt 
à l’air  sec.  Ce  sel  est  insoluble  dans  l'alcool.  Il  est  en  grains 
cristallins  ou  en  poudre  blanche.  Il  jaunit  à la  chaleur  de3o°, 
en  perdant  un  peu  d’ammoniaque. 

Le  vanadate  d'ammoniaque  neutre  est  soluble  dans  l’eau 
pure,  beaucoup  plus  à chaud  qu’à  froid;  mais  il  est  à peu 
près  insoluble  dans  l’eau  saturée  de  sel  ammoniac , et  dans 
l’alcool.  — Chauffé  dans  un  creuset  couvert,  il  laisse  une 
masse  noire  que  contient  une  quantité  variable  d’oxigène. 

— Par  le  grillage  il  se  change  en  acide  vanadique.  — On 
le  prépare  en  mettant  des  morceaux  de  sel  ammoniac  dans 
une  dissolution  de  vanadate  de  potasse  neutre. 

Le  bivanadate  d’ammoniaque  est  en  grains  cristallins  ou 
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en  cristaux  transparais  d'un  rouge-orange  foncé.  Il  est  plus 
soluble  à chaud  qu'à  froid,  et  insoluble  dans  l'alcool. 

— Le  survanarlate  d’ammoniaque  est  en  petits  grains  cu- 
biques, de  couleur  brune. 

Les  vanadates  neutres  de  cobalt,  de  ziuc  , de  cadmium, 
d’urane,  de  deutoxide  de  mercure  et  d’argent,  sont  insolu- 
bles. Les  vanadates  neutres  de  plomb  et  de  peroxide  de  fer 
sont  très  peu  solubles. 

article  iii.  — Composés  sulfurés. 

i°.  Sulfures.  — Le  sulfîde  vanadeux  préparé  par  voie 
sèche  est  pulvérulent,  noir,  non  métallique.  — Il  brûle 
avec  une  flamme  bleue.  — L acide  nitrique  le  convertit 
en  sulfate , mais  il  est  insoluble  daus  les  acides  sulfurique 
et  muriatique  et  dans  les  alcalis  caustiques.  — On  l’ob- 
tient en  faisant  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  sur  du 
sous-oxide  de  vanadium  chauffé  au  rouge.  — Le  même 
composé  préparé  par  voie  humide  est  d’un  brun-noir  et 
inaltérable  à lair.  — Il  est  insoluble  daus  les  acides  mu- 
riatique et  sulfurique.  — Il  se  dissout  au  contraire  très 
bien  dans  les  alcalis  et  dans  les  hydro-sulfates , et  colore  les 
liqueurs  en  pourpre  extrêmement  riche  ; il  se  dissout  aussi 
dans  les  carbonates  alcalins,  qu  il  colore  en  jaune  bruuâtre. 

— On  l’obtient  en  saturant  les  dissolutions  alcalines  par 
un  acide.  — Ce  sulfure  est  composé  de  : 

Vanadium.,..  0,6802  — leo  Lj 
Soufre o,3iqS  — 47 

On  obtient  les  su/J'o-aanadites  en  traitant  l'hydrate  ouïes 
sels  d'oxide  par  les  hydro-sulfates  alcalins  non  sulfurés  en 
excès. 

a°.  Le  sulfîde  vanadique  est  brun,  et  jouit  de  propriétés 
analogues  à celles  du  sulfîde  vanadeux , mais  il  perd  du 
soufre  par  la  chaleur,  et  ses  dissolutions  alcalines  ont  la 
couleur  de  la  bière  forte.  11  est  composé  de 

Vanadium....  o,5865  — 100  y' 

Soufre 0,41 35  — 70,5 

On  l’obtient  en  saturant  d'acide  un  sulfo-vnnadate. 

On  se  procure  les  sulfo-vanadates  eu  faisant  passer  «le 
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I hydrogène  sulfure  dans  une  dissolution  de  vanadate  neu- 
tre, ou  en  dissolvant  l’acide  vanadique  dans  un  hydro- 
sulfate. 

Sulfates.  — Le  sulfate  vanadique  neutre  cristallise 
difficilement.  Il  est  déliquescent,  mais  insoluble  dans  l'al- 
cool anhydre.  — 11  se  décompose,  par  la  chaleur,  en 
acides  sulfurique  et  sulfureux  , et  en  acide  vanadique.  — 

II  forme  un  sel  soluble  avec  le  sulfate  de  potasse. 

Le  sulfate  hypervanadique  est  en  paillettes  cristallines 
d’un  brun  rougeâtre,  très  déliquescentes.  — Il  se  com- 
bine avec  le  sulfate  de  potasse. 

article  iv.  — Composés  phosphores,  arséniés  et 
azotés. 

Phosphore.  — Le  phosphure  a la  couleur  et  le  bril- 
lant de  la  plombagine.  Il  est  infusible.  — On  l’obtient 
eu  chauffant  le  phosphate  au  contact  du  charbon. 

Phosphates.  — Le  phosphate  vanadique  neutre  ne 
cristallise  que  difficilement.  Quand  il  a été  calciné , il 
est  insoluble  dans  l’eau.  Il  y a des  sous-sels  insolubles; 
l’acide  nitrique  les  transforme  en  phosphate  hypervana- 
dique.  — Le  sel  neutre  est  en  petits  cristaux  grenus , d’uu 
beau  jaune  de  citron,  et  très  peu  soluble  dans  l’eau. 

Il  existe  une  combinaison  triple  d’acide  vanadique,  d’à- 
cide  pliosphorique  et  de  silice , que  l'on  obtient  en  traitant 
par  l’acide  nitrique  un  mélange  de  vanadate , de  phosphate 
et  de  silicate  alcalin , évaporant  à sec  et  lavant  avec  de  l’eau. 
Cette  combinaison  est  en  paillettes  très  légères  d’un  jaune- 
citron.  — Elle  est  soluble  dans  l’eau  chaude,  mais  très 
peu  soluble  dans  l'eau  froide.  — Le  carbonate  d’ammo- 
niaque en  sépare  la  silice.  — Elle  est  composée  de  : 

Acide  vanadique o,3qo 

Acide  pliosphorique. . o,3oo 

Silice 0,195 

Eau o , 1 1 5 

Arsèniatcs.  — L 'arsèniate  vanadique  est  très  soluble 
dans  l’eau,  mais  ne  se  dissout  que  lentement;  il  est  inso- 
luble dans  l’alcool , — très  soluhlc  dans  l’acide  mu- 
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riatique.  — L’acide  nitrique  le  transforme  en  hypcrvanadate 
aualogue  à l’hypcrphosphatc. 

Nitrate.  — Le  nitrate  verdit  par  1 évaporation , et  lors- 
qu on  le  dessèche , il  laisse  de  l’acide  vanadique  retenant 
une  petite  quantité  d’acide  nitrique.  Le  nitrate  hyperva- 
nadique  se  décompose  presque  complètement  par  l’éva- 
poration. 

article  v.  — Composés  chlorés  et  bromés. 

i°.  On  ne  peut  pas  obtenir  le  chlorure  vanadique  à 
l’état  anhydre;  on  l’obtient  dissous  dans  l’eau,  i°  en 
traitant  l’acide  vanadique  par  f acide  muriatique  et  un 
corps  réductif,  et  alors  il  est  bleu;  2°.  en  dissolvant 
l’oxide  vanadique  dans  l’acide  muriatique,  et  alors  il  est 
brun  : les  deux  composés  paraissent  être  identiques , et 
présenter  un  nouveau  cas  d’isomérisme.  Les  dissolutions 
ne  cristallisent  pas,  et  laissent  par  évaporation  à sec  des 
oxi-chlorures. 

2°.  Le  chloride  vanadique  est  un  liquide  d’un  jaune  pâle 
qui  répand  une  fumée  jaune  rougeâtre  dans  l’air,  mais 
qui  ne  bout  pas  à ioo°.  — 11  absorbe  le  gaz  ammoniac 
sec  , avec  lequel  il  forme  un  composé  pulvérulent , blanc , 
volatil  et  complètement  réductible  par  le  gaz  ammoniac 
sec.  — Le  chloride  mêlé  avec  de  l’eau  devient  rouge,  et 
ensuite,  par  l’évaporation,  il  abandonne  du  chlore,  devient 
vert,  puis  bleu,  et  se  convertit  en  chlorure.  — On  l’ob- 
tient en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  sur  un  mé- 
lange de  sous-oxide  de  vanadium  et  de  charbon. 

Les  bromures > iodures  et  fluorures  ont  beaucoup  d’ana- 
logie avec  les  chlorures.  On  ne  connaît  pas  les  fluorures  à 
l'état  anhydre. 

article  vi.  Composés  borés  et  silices. 

Borate.  — Le  borate  vanadique  est  d’un  gris  brunâ- 
tre , insoluble  dans  l’eau , soluble  dans  l’acide  borique. 

Silicate.  — Le  silicate  vanadique  obtenu  par  double 
décomposition  est  grisâtre  et  verdit  à l’air.  La  silice  paraît 
avoir  beaucoup  d’affinité  pour'  l’acide  vanadique.  — Le 
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composé  est  soluble  dans  les  acides  sulfurique  et  muriati- 
que , et  dans  les  alcalis  : — on  ne  peut  séparer  exactement 
ses  deux  élémens  qu’en  les  traitant  par  l'acide  fluorique. 

article  vu.  — Composés  carbonés. 

Oxalates.  — L 'oxalate  saturé  est  incristallisable  -, 
Y oxalate  acide  cristallise.  Ces  sels  peuvent  former  des 
composés  solubles  avec  l’oxalate  de  potasse. 

yicétatc.  — L acétate  est  soluble,  verdit  par  l’évapo- 
ration , et  laisse  pour  résidu  des  cristaux  cubiques  et  mi- 
croscopiques d'un  vert  foncé,  solubles  dans  l’eau.  On  ne 
peut  obtenir  l'acétate  qu’en  traitant  l’hydrate  par  de  l'a- 
cide acétique  concentré. 

Succinate.  — Le  succinate  est  pulvérulent  , blan- 
châtre et  presque  insoluble-,  cependant  les  succinates  ne 
troublent  pas  les  dissolutions  de  vanadium. 

Bcnzoatc.  — Le  benzoate  est  pulvérulent , jaune  et 
à peine  soluble. 

Tartrate.  — Le  tartratc  est  très  soluble,  surtout  à 
chaud , et  incristallisable.  L'ammoniaque  ne  trouble  pas  sa 
dissolution  et  fait  passer  sa  couleur  bleue  au  pourpre.  Il 
forme  un  composé  soluble  avec  le  tartrate  de  potasse. 

article  vin.  — Composés  métalliques. 

Chrômatc.  — L 'acide  chrômique  donne  avec  l’oxide  de 
vanadium  une  dissolution  jaune  brunâtre , incristallisable 
et  dont  l’hydrogène  sulfuré  précipite  les  deux  métaux  sous 
forme  de  masse  verdâtre. 

Molybdate.  — Lorsqu’on  mêle  du  molybdate  d’ammo- 
niaque avec  du  sulfate  de  vanadium,  on  obtient  un  liquide 
pourpre. 

Tungstate.  — Le  tungstate  vanadique  préparé  par 
double  décomposition  est  d’un  jaune  brunâtre  , et  peu 
soluble  -,  mais  au  contact  de  l’air  l’oxide  de  vanadium 
s’acidifie,  et  la  combinaison  devient  beaucoup  plus  so- 
luble. 
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SECTIONS  II  ET  III. 

Minéraux  et  produits  d’arts. 

Minéraux.  — Le  vanadium  existe  dans  les  minerais  de  fer 
de  Jaberg , mais  il  n’y  est  qu'en  extrêmement  petite  quan- 
tité , et  l’on  ignore  dans  quel  état  il  s’y  trouve.  Le  seul  mi- 
néral dans  lequel  il  est  partie  essentielle  est  le  prétendu  sous- 
chrômate  de  plomb  de  Zitnapan , au  Mexique , dans  lequel 
M.  Delrio  avait  déjà  annoncé  en  1801  l’existence  d'un  nou- 
veau métal  qu'il  avait  nommé  érythronium  : c’est  une  masse 
cristalline  blanche  ou  brune  qui,  d'après  M.  Wohler,  est 
composée  d environ  les  trois  quarts  de  son  poids  de  vana- 
date  sesqui-ploinbique  et  de  chlorure  de  plomb  bibasique , 
et  qui  contient  presque  toujours  aussi  un  peu  d'arséniate  de 
plomb,  d'hydrate  de  fer  et  d’aluinine. 

M.  Johnston  a reconnu  l’existence  «lu  vanadate  de  plomb 
dans  des  minéraux  qui  proviennent  de  l’ancienne  mine  de 
Wanlock-Hende,  près  de  South-Bridge  en  Angleterre.  Cette 
substance  se  présente  sous  deux  aspects  : le  plus  commu- 
nément elle  est  d’un  jaune-paille  ou  brun  rougeâtre,  opa- 
que , terne  et  fragile , en  petits  mamelons  répandus  sur 
la  surface  d une  calamine,  et  cristallisée  en  petits  prismes  à 
six  pans  groupés.  Sa  p.  s.  est  de  7, -.>.3.  Mais  «juelquefois 
elle  est  amorphe  ou  en  grains  arrondis,  recouvrant  la  ca- 
lamine comme  une  poudre  noire , grise  et  poreuse  et  tOut- 
à-fait  semblable  au  peroxide  de  manganèse. 

Produits  d'arts.  — Le  vanadium  que  renferme  le  mi- 
nerai de  Jabcrg  passe  dans  la  fonte , et  par  suite  dans  le 
fer  et  dans  les  scories  d’affinage  ; il  se  concentre  dans  ces 
dernières , et  on  1 en  extrait  comme  nous  allons  le  dire. 

SECTION  IV. 

Essais.  — Préparation. 

Essais.  — Le  vanadium  pouvant  former  des  alliages  fu- 
sibles avec  les  métaux,  mais  son  oxide  n’étant  pas  réduc- 
tible par  cémentation,  il  doit  se  comporter  comme  le  chrôme 
dans  les  essais  par  voie  sèche. 
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Préparation.  — On  prépare  le  vanadium  métallique  en 
réduisant  l'acide  vanadique  par  le  potassium , ou  le  chloride 
ammoniacal  par  l’ammoniaque.  i°.  Lorsqu'on  emploie  le 
potassium , on  met  dans  un  creuset  de  porcelaine  des  mor- 
ceaux de  ce  métal  et  des  morceaux  d’acide  vanadique  préala- 
blement fondu  -,  on  attache  le  couvercle , et  Ton  chauffe  à la 
lampe  ; la  réduction  se  fait  instantanément  et  avec  une  sorte 
de  détonation.  On  laisse  refroidir,  et  on  lave  avec  de  l’eau. 

2°.  Pour  extraire  le  vanadium  du  chloride  ammoniacal , on 
introduit  du  chloride  simple  dans  une  boule  de  verre  souillée 
au  milieu  d’un  tube,  et  l’on  fait  passer  à travers  ce  tube  du 
gaz  ammoniac  sec,  jusqu’à  ce  que  le  chloride  soit  saturé; 
alors  on  met  UDe  lampe  à esprit  de  vin  sous  la  boule,  en 
continuant  à faire  passer  le  gaz,  et  la  réduction  a lieu. 

Le  vanadium  se  trouve  dans  les  scories  d’affinage  à l’état  E.tr.ctio., 
d’acide  vanadique , avec  de  la  zircône , de  l’acide  phospho- 
rique,  etc.;  on  ne  peut  l’en  extraire  à l'état  de  pureté  que 
par  des  moyens  compliqués.  Voici  celui  qu’a  employé 
M.  Sefstrom.  On  chauffe  fortement,  pendant  une  heure, 
i p.  de  scorie  porphyrisée  avec  i p.  de  nitre  et  a p. 
de  carbonate  de  soude  : on  broie  la  matière  refroidie , 
on  la  lave  à l’eau  b.  et  l'on  jette  le  résidu.  La  liqueur 
renferme  l’acide  vanadique , l’acide  phosphorique  , de  la  si- 
lice, de  l’alumine  et  de  la  zircône.  On  la  sature  avec  de 
l’acide  nitrique,  et  l’on  y ajoute  ensuite  du  muriate  de  ba- 
ryte ou  de  l'acétate  de  plomb,  qui  précipite  les  acides  vana- 
dique et  phosphorique  à l’état  de  vanadate  impur  ; on  fait 
digérer  ce  vanadate  encore  humide,  avec  de  l’acide  sulfu- 
rique concentré,  et  au  bout  de  quelque  temps  on  y ajoute 
de  l’alcool , et  on  laisse  encore  digérer  ; l'acide  vanadique  se 
change  par  ce  moyen  en  oxide  qui  reste  dissous.  On  filtre  la 
liqueur  bleue,  on  l'évapore,  et  lorsqu’elle  est  concentrée 
on  y ajoute  un  peu  d’acide  fluorique  pour  séparer  la  silice 
qu’elle  contient,  puis  on  conduit  l’évaporation  jusqu’à  siccité, 
et  l’on  chauffe  jusqu’au  rouge.  H reste  de  l’acide  vanadique 
qui  contient  de  la  zircône , de  l’alumine  et  de  la  silice  ; pour 
le  purifier  on  le  fait  fondre  et  on  y ajoute  du  nitre  par  pe- 
tites portions,  jusqu’à  ce  que  la  matière  fondue  ne  soit  plus 
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rouge.  Eu  traitant  par  l’eau , il  se  dissout  du  vanadatc  de 
potasse  méld  de  phosphate-,  mais  le  rdsidu  retient  encore 
du  vanadium , qu’on  lui  eulève , soit  en  le  faisant  digérer 
avec  un  hydro-sulfate  , soit  en  le  fondant  avec  un  carbonate 
alcalin  et  du  soufre,  etc.  Pour  avoir  l'acide  vanadique  pur 
et  libre , on  met  dans  la  dissolution  de  vanadatc  de  potasse 
des  morceaux  de  sel  ammoniac  assez,  gros  pour  qu  ils  ne  se 
dissolvent  pas  en  totalité , on  recueille  le  vanadate  d’ammo- 
niaque qui  se  précipite  -,  on  le  lave  d’abord  avec  une  dissolu- 
tion de  sel  ammoniac  , puis  avec  de  l'alcool  à o,86 , et  enfin 
on  le  chauffe  doucement  dans  un  creuset  ouvert.  Pour  que 
l’acide  vanadique  soit  pur  il  est  essentiel  que  la  dissolution 
de  vanadate  de  potasse  ne  soit  pas  alcaline,  sans  quoi  il  se 
précipiterait  du  sous-phosphate  d’ammoniaque  avec  le  va- 
nadate. 
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CHAPITRE  IX. 

OU  MOLYBDÈNE. 

V 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Le  molybdène  a été  découvert  eu  1718  par  Scheele,  dans  Dfcou,«xa. 
un  minéral  que  l'on  confondait  avant  lui  avec  la  plombagine 
et  auquel  il  a donné,  ainsi  qu’au  métal,  le  nom  de  mo- 
lybdène, dérivé  du  nom  grec  de  la  plombagine.  Ses  pro- 
priétés ont  été  étudiées  principalement  par  Bueholz  et 
M.  Berzclius. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Le  molybdène  est  extrêmement  réfractaire  : il  ne  se  ra-  c*r»ct;m. 
mollit  pas  à i5o°  p.  Bueholz  dit  cependant  qu’il  l’a  obtenu 
en  grains  du  poids  de  quelques  grammes , et  qu’il  est  alors 
d’un  blanc  d’argent  mat , et  susceptible  de  prendre  le  poli  •, 
il  s’aplatit  un  peu  sous  le  marteau  avant  de  se  rompre  -,  sa 
cassure  est  à grains  serrés.  Quand  il  a été  préparé  à une  basse 
température  il  est  à l'état  de  poudre  d’un  gris  cendré,  pre- 
nant de  l’éclat  sous  le  frottement;  chauffé  très  fortement, 
mais  non  fondu , il  est  en  culots  poreux  et  fusibles , s’égre- 
nant entre  les  doigts , semblable  à du  platine  en  éponge , • 
mais  dans  quelques  parties  blanc  et  éclatant  comme  l’ar- 
gent. — Sa  p.  s.  est,  selon  Bueholz , de  8,61 5 à 8,636.  — 

Il  est  fixe. 

U forme  avec  l’oxigènc  trois  combinaisons  distinctes , le  o>i<i>u. 
protoxide,  le  peroxide  et  Y acide  molybdique.  En  outre  l’a- 
cide molybdique  et  le  protoxide  peuvent  se  combiner  en- 
semble en  deux  proportions , et  constituent  des  composés 
que  l’on  a appelés  oxide  bleu  et  oxide  vert. 

Le  molybdène  se  ternit  peu  à peu  au  contact  de  l’air  à la  *■*. 
température  ordinaire.  Lorsqu'on  le  grille  il  devient  d’abord 
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bran,  et  puis  bleuâtre-,  à la  chaleur  rouge  il  brûle  avec  fu- 
mée , et  se  convertit  en  acide.  — Il  ne  décompose  pas  l'eau  -, 
mais  lorsqu’on  le  fait  bouillir  pendant  long-temps  avec  ce 
liquide  il  s’ oxide  en  bleu  à la  faveur  de  l'air  atmosphérique. 
— Il  n’est  attaqué  ni  par  l’acide  sulfurique  étendu , ni  par 
l’acide  muriatique  , ni  par  l’acide  hydro-fluorique  -,  mais  il  se 
dissout  dans  l’acide  sulfurique  concentré  et  bouillant,  avec 
dégagement  de  gaz  sulfureux;  la  liqueur  devient  d’abord 
bleue , puis  verte , et  enfin  brune.  L'acide  nitrique  le  dissout 
facilement,  meme  à froid  : si  le  métal  est  en  excès  il  se  forme 
du  nitrate  de  peroxide  ; dans  le  cas  contraire  il  se  produit 
de  l’acide  molybdique.  Les  acides  phosphorique , borique , 
acétique,  succinique  et  tartrique,  même  bouillans,  ne  l'atta- 
quent que  très  faiblement.  L’acide  arsénique  en  dissolution 
et  bouillant  1 attaque , et  la  liqueur  devient  bleue.  Les  alca- 
lis caustiques  liquides  ne  l’oxident  pas;  par  voie  sèche  ils 
l’attaquent  lentement.  — Le  nitre  le  convertit  en  acide  mo- 
lybdique. 

Le  soufre  se  combine  avec  le  molybdène  à l'aide  de  la 
chaleur  ; — il  en  est  de  même  du  phosphore  et  de  l’arsenic , 
selon  Pelletier.  — Le  chlore  liquide  le  dissout  en  formant 
une  liqueur  bleue  ; le  chlore  gazeux  le  brûle  à l'aide  de  la 
chaleur,  avec  flamme  rouge , et  le  convertit  en  dcutochlo- 
rure.  — Le  molybdène  peut  s’allier  avec  la  plupart  des 
métaux.  En  général  il  n’altère  ni  leur  couleur  ni  leur 
malléabilité,  et  il  leur  donne  de  la  dureté.  — Son  atome 
pèse  5y8,520  Mo. 

article  ii.  — Composés  oxigenés. 

§ i*r.  — Oxides. 

i*.  Le  protoxide  de  molybdène  est  noir.  Chauffé  au 
contact  de  l’air  il  s’embrase,  et  se  change  en  peroxide.  — 
Son  hydrate  est  d’un  brun  tellement  foncé  qu  il  paraît  noir; 
quand  on  le  chauffe  au  contact  de  l’air  il  se  peroxide  de 
même  en  partie , et  pour  le  convertir  en  protoxide  anhydre 
il  est  nécessaire  de  le  chauffer  dans  le  vide.  Dès  que  les 
dernières  portions  d'eau  sont  séparées , à la  chaleur  rouge , 
l’oxide  devient  incandescent,  mais  sans  changer  de  nature 
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— Les  acides  dissolvent  facilement  l'hydrate,  mais  ils  n’ont 
aucune  action  sur  l’oxide.  — Ils  ne  sont  solubles  ni  l'un 
ni  l’autre,  ni  dans  l’ammoniaque  ni  dans  les  alcalis  fixes 
caustiques-,  mais  l’hydrate  se  dissout  bien  dans  les  car- 
bonates d’ammoniaque  ; il  se  sépare  de  cette  dissolution  par 
l'ébullition. 

Le  protoxide  de  molybdène  est  composé  de  : 
Molybdène....  o,8568  — 100 

Oxigène o,i432  — 'b, 71 

il  se  produit  toutes  les  fois  que  l’on  traite  un  sel  de  pro- 
toxide ou  une  dissolution  d’acide  molybdique  dans  l’acide 
muriatique  par  l'un  des  métaux  qui  décomposent  l'eau. 
Pour  le  préparer  on  dissout  un  molybdate  alcalin  dans  l’a- 
cide muriatique;  on  plonge  dans  la  liqueur  un  barreau  de 
de  zinc  jusqu’à  ce  qu’il  commence  à s’y  former  un  dépôt  -, 
puis  on  précipite  l’oxide  de  molybdène  par  l’ammoniaque , et 
on  lave  avec  un  excès  «le  cet  alcali  pour  enlever  la  portion 
d’oxide  de  zinc  qui  a pu  se  précipiter  en  môme  temps.  — 
On  l’obtient  plus  pur  en  se  servant,  pour  le  produire  , d'un 
amalgame  de  potassium  peu  riche  en  potassium , au  lieu  de 
zinc.  — On  peut  aussi  le  préparer  en  laissant  digérer  pen- 
dant un  temps  suffisant  de  l’acide  muriatique  dans  lequel 
on  met  une  lame  de  zinc  sur  de  l’acide  molybdique  : il 
conserve  alors  la  forme  cristalline  de  l'acide  ; mais  dans  cet 
état  il  s’altère  très  promptement  à l’air. 

2°.  Le  peroxide  est  d’un  brun  noir  ou  d’un  brun  pour- 
pre et  brillant.  — Il  ne  se  dissout  pas  daus  les  acides  ; mais 
l’acide  nitrique  le  convertit  en  acide  molybdique  à l’aide 
de  la  chaleur.  — Le  chlore  le  transforme  en  acide  rao- 
lybdique  et  en  perchlorure.  — Son  hydrate  est  couleur  de 
rouille  absolument  de  la  meme  nuance  que  l’hydrate  de 
fer.  Chauffé  dans  le  vide  il  perd  son  eau , et  se  change  en 
peroxide  anhydre  ; mais  lorsqu’on  le  dessèche  au  contact 
de  l’air  il  absorbe  de  l’ oxigène,  et  devient  bleu.  A 1 état 
récent  et  humide  il  est  soluble  dans  l’eau  pure;  la  dis- 
solution est  jaune  ; elle  a une  saveur  faible  légèrement  as- 
tringente et  métallique,  et  elle  rougit  sensiblement  le  tour- 
nesol. Il  est  .aussi  un  peu  soluble  dans  1 alcool  ; mais  il  est 
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insoluble  dans  l'eau  qui  contient  des  substances  salines. 
L'hydrate  desséché  est  insoluble  même  dans  l’eau  pure.  — 
Il  forme  avec  les  acides  de  véritables  sels  qui  sont  cris- 
tallisablcs.  — Il  ne  se  dissout  pas  dans  les  alcalis  caus- 
tiques; mais  les  carbonates  alcalins  le  dissolvent  aisément 
lorsqu’il  est  a l'état  naissant,  il  se  précipite  de  ces  dissolu- 
tions par  l'ébullitiou. 

Le  peroxide  anhydre  est  composé  de  : 

Molybdène....  0,^49^  — 100  ^ 

Oxigène o,t.5o5  — 33, 4o 

Pour  préparer  cet  oxide  on  calcine  dans  un  creuset  de 
platine  couvert  un  mélange  de  2 p.  de  molybdate  de  po- 
tasse ou  de  soude , et  de  1 p.  de  sel  ammoniac , et  on  lave 
le  résidu  d’abord  avec  de  1 eau , pour  dissoudre  le  chlorure 
alcalin  , et  ensuite  avec  une  dissolution  faible  de  potasse 
caustique , pour  enlever  l’acide  molybdique  dont  l’oxide 
peut  être  mélangé.  — O11  obtient  l’hydrate  en  précipitant 
un  sel  par  l’ammoniaque , et  lavant  d abord  avec  de  l’eau 
chargée  de  sel  ammoniac  et  ensuite  avec  de  ! alcool. 

3°.  A eide  molybdique.  — L acide  molybdique  est  blanc, 
graisseux  au  toucher,  poreux  et  grenu,  lorsqu  il  n’a  été  ni 
fondu  ni  sublimé.  — 11  se  fond,  au  rouge  naissant,  en  un 
liquide  jaune , et  se  prend  par  refroidissement  en  une  masse 
blanche  rayonnée.  Il  supporte  la  chaleur  rouge  sans  se 
volatiliser  dans  un  vase  clos  ; mais  en  vase  ouvert  il  com- 
mence à fumer  aussitôt  qu’il  se  fond  ; les  vapeurs  se  con- 
densent en  écailles  brillantes  un  peu  jaunâtres.  — 11  a uue 
saveur  âcre  et  métallique.  — Sa  p.  s.  est  de  3,49-  — Il  est 
soluble  dans  5oo  à (ioo  p.  d’eau  ; la  dissolution  rougit  le 
tournesol  ; mais  il  ne  forme  pas  d’hydrate.  — Il  se  dissout 
dans  tous  les  acides  lorsqu'il  n'a  pas  été  calciné,  et  forme 
avec  eux  des  composés  particuliers.  Ses  dissolutions  dans 
l'acide  muriatique  donnent  avec  l'hydrogène  sulfuré  du 
soufre  et  une  liqueur  bleue  qui  devient  ensuite  verte , et 
finit  par  laisser  déposer  du  deutosulfure  gris.  — Il  est  très 
soluble  dans  les  alcalis  et  dans  la  crème  de  tartre  ; et  on 
l’obtient  combiné  avec  toutes  les  bases  par  double  décom- 
position. 
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Lorsqu'on  chauffe  de  l’acide  molybdique  au  blanc  nais- 
sant, dans  un  creuset  brasqué , il  se  réduit  en  métal  en  pas- 
sant successivement  par  tous  les  degrés  inférieurs  d'oxidation 
avant  que  la  réduction  soit  complète.  L'oxide  qui  reste  au 
centre  de  la  masse  se  dissout  dans  l'acide  muriatique  con- 
centré, et  donne  une  liqueur  d’un  très  beau  vert  d’herbe, 
dans  laquelle  le  prussiate  de  potasse  forme  un  précipité  vert 
foncé.  — L’acide  molybdique  passe  au  bleu  dans  une  mul- 
titude de  circonstances , en  perdant  de  l’oxigène.  Cet  effet  a 
lieu  par  l’exposition  de  ses  dissolutions  aux  rayons  solaires, 
par  l’ébullition  prolongée,  par  le  contact  du  fer,  du  zinc, 
de  l’étain-,  par  le  protochlorure  d’étain , le  protosulfate  de 
fer,  l’hydrogène  sulfuré,  etc. 

Quand  on  chauffe  de  l'acide  molybdique  en  vase  clos, 
avec  du  sel  ammoniac , il  se  change  en  protoxide  noir  mêlé 
peut-être  d’un  peu  de  molybdène  métallique , et  il  s'en  vo- 
latilise une  certaine  quantité  à l’état  de  chlorure  et  de  per- 
chlorure. 

Au  chalumeau , l'acide  molybdique  chauffé  sans  addition 
sur  la  feuille  de  platine , se  fond  avec  fumée  ; au  feu  de  ré- 
duction il  devient  d'abord  bleu,  puis  brun.  Sur  le  charbon 
il  est  absorbé  et  réduit.  — avec  le  borax,  sur  le  fil  de 
platine,  au  dard  extérieur,  il  donne  un  verre  transparent;  sur 
le  charbon , au  dard  intérieur , ce  verre  devient  brun  sale 
transparent,  s il  contient  peu  de  molybdène,  et  opaque  rempli 
d'uuc  multitude  d écailles  brunes  d’oxide , si  l’acide  molyb- 
dique a été  employé  en  grande  quantité.  — Avec  le  sel  de 
phosphore  il  donne,  sur  le  fil  de  platine,  au  dard  exté- 
rieur , un  verre  transparent  ; et  au  dard  intérieur  ou  sur  le 
charbon , à un  feu  quelconque , il  produit  un  verre  opaque 
et  d'un  bleu  noir  tant  qu’il  est  chaud,  mais  transparent 
et  du  plus  beau  vert  de  chrôme  quand  il  est  refroidi  : 
l’addition  de  l’étain  n’altère  pas  sa  couleur.  — Avec  la 
soude , sur  le  platine , l’acide  molybdique  donne  un  verre 
blanc  de  lait  qui  au  feu  de  réduction  se  change  en  verre 
brun  opaque  qui  contient  un  mélange  de  molybdène  et 
d’oxide  ; sur  le  charbon  il  est  absorbé  et  réduit  à l'état 
métallique. 
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Cet  acide  est  composé  de  : 

Molybdène....  0,6661  — ioo  "* 

Oxigène o,333q  — 5o,ia 

On  le  prépare,  i°.  en  traitant  du  molybdène  métallique 
ou  du  peroxide  de  molybdène  par  l’acide  nitrique , évapo- 
rant à sec  , et  calcinant  à une  douce  chaleur-,  a”,  en  grillant 
du  sulfure  de  molybdène  à une  température  qui  n’excède  pas 
le  rouge  naissant,  et  jusqu'à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  de  gaz 
sulfureux-,  3°.  en  traitant  le  sulfure  de  molybdène  par  l’acide 
nitrique  , évaporant  à sec , et  calcinant.  — Comme  le  sulfure 
natif  de  molybdène  dont  on  se  sert  pour  ces  préparations 
est  toujours  mélangé  de  gangues  pierreuses  et  très  souvent 
d’oxide  de  fer  et  d’oxide  de  manganèse , il  faut  commencer 
par  faire  bouillir  le  minerai  pulvérisé,  avec  de  l’acide  muria- 
tique , pour  dissoudre  ces  métaux  ; puis  après  le  grillage  ou  le 
traitement  par  l’acide  nitrique , on  fait  digérer  le  résidu  avec 
de  l ammoniaque  , qui  dissout  l’acide  mulybdique.  On  éva- 
pore à sec,  et  l’on  calcine  le  résidu  à une  chaleur  ménagée, 
dans  un  creuset  uou  couvert  : si  l'oxide  est  bleuâtre,  on  le 
traite  par  l’acide  nitrique,  et  on  le  calcine  de  nouveau. 
Lorsque  le  minerai  n’est  pas  purgé  de  fer,  ou  lorsqu’il  ren- 
ferme des  pyrites,  le  molybdate  d’ammoniaque  contient  un 
peu  de  fer  et  de  manganèse  ; dans  ce  cas  il  faut  l'évaporer 
au  contact  de  l'air  pour  suroxider  le  manganèse , le  dessé- 
cher un  peu , le  redissoudre,  et  réitérer  ces  opérations  autant 
de  fois  que  cela  paraît  nécessaire.  — Quand  on  traite  le  sulfure 
de  molybdène  par  l'acide  nitrique,  il  se  forme  de  l’acide 
sulfurique  qu'il  est  impossible  d expulser  par  la  chaleur  sans 
perdre  de  l’acide  molybdique  ; dans  ce  cas , après  qu’on  a 
évaporé  à sec,  on  lave  avec  de  l’eau  jusqu  à ce  qu’il  ne  se 
dissolve  presque  plus  rien,  et  en  calcinant  le  résidu,  on  a , 
d’une  part,  de  l’acide  molybdique  pur,  et,  d’un  autre  côté  , 
une  dissolution  de  cet  acide  dans  l’acide  sulfurique. 

4°.  Oxide  bleu.  — U oxide  bleu  a été  découvert  par  Bu- 
cholz , et  M.  Bcrzelius  a fait  voir  que  c'était  une  combi- 
naison déflnie  d’acide  molybdique  et  de  peroxide  de  mo- 
lybdène.— A l’état  anhydre  il  est  d'un  bleu  brunâtre  et 
insoluble  dans  l'eau  -,  mais  à l’état  d’hydrate  il  est  d un  bleu 
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pur  et  ressemble  absolument  à l’indigo.  — Il  se  dissout  dans 
l’eau  pure  ; la  dissolution  est  d’un  bleu  très  intense-,  elle 
rougit  le  tournesol,  et  elle  a une  saveur  astringente  et  métal- 
lique; elle  ne  s’altère  pas  sensiblement  à l'air-,  toutes  les 
substances  salines  en  précipitent  l’hydrate  dissous.  Cet  hy- 
drate est  soluble  aussi  dans  l'alcool.  — Il  forme  avec  les 
acides  des  dissolutions  bleues  qui  laissent  une  matière  siru- 
peuse bleue  par  l'évaporation.  — Les  alcalis  caustiques  dé- 
colorent immédiatement  l’oxide  bleu  en  le  décomposant  ; il 
se  dissout  du  molybdate  alcalin , et  il  reste  du  peroxide  pur. 

L’oxide  est  composé,  selon  M.  Berzclius,  de  : 


Acide  inolybdique o,83  Molybdène o,6y3 

Peroxide  de  molybdène.  0,17  Oxigène 0,323 


L’acide  contient  six  fois  autant  d’ oxigène  que  l'oxide. 

On  le  prépare,  1°.  en  triturant  ensemble  1 p.  de  mo- 
lybdène métallique  et  2 p.  d'acide  molybdique,  ou  3 p. 
de  peroxide  de  molybdène  et  4 p-  d’acide  molybdique  , 
faisant  bouillir  pendant  un  certain  temps , et  évaporant  la 
dissolution  bleue  à une  chaleur  très  faible.  2*.  En  versant 
goutte  à goutte  une  dissolution  de  deutochlorure  de  mo- 
lybdène dans  une  dissolution  peu  étendue  de  molybdate 
d’ammoniaque  cristallisé,  l’hydrate  bleu  se  dépose  à l’état 
pulvérulent.  On  le  lave  d’abord  avec  une  dissolution  de  sel 
ammoniac,  et  ensuite  avec  un  peu  d’eau.  Pour  avoir  l'oxide 
anhydre  il  faut  chauffer  l’hydrate  dans  le  vide. 

On  emploie  quelquefois  dans  la  peinture  une  couleur 
bleue  dont  l’hydrate  bleu  est  la  base  : on  la  prépare,  i°.  en 
précipitant  une  dissolution  d’acide  molybdique  aiguisée  d’a- 
cide muriatique  par  une  lame  d’étain;  2*.  selon  Richter,  en 
précipitant  une  dissolution  de  molybdate  de  chaux  par  le 
protochlorure  d’étain  : on  a donné  au  précipité  le  nom  de 
carmin  bleu  ,-  3Ü.  selon  Ilsemann  , en  faisant  bouillir  du 
sulfure  de  molybdène  avec  seize  fois  son  poids  d eau,  rédui- 
sant le  volume  du  liquide  au  tiers  par  l’évaporation  , y ajou- 
tant quelques  gouttes  d’acide  muriatique  et  y mettant  en- 
suite un  quatre-vingtième  de  son  poids  d’étain  métallique  : 
la  matière  bleue  se  dépose  au  bout  de  quelques  jours.  Au  lieu 
d’étain  on  peut  sc  servir  de  mercure  , de  plomb  . de  nickel , 
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«l’arsenic  et  même  «l’argent.  Le  cobalt  et  1 antimoine  don- 
nent un  bleu  fonce*  -,  le  zinc  et  le  bismuth  un  bleu  clair  -,  le 
fer  un  bleu  d’acier;  l’or  et  le  platine  n’en  donnent  pas. 

Toutes  ces  couleurs  bleues  sont  «les  mélanges  d’hydrate 
bleu  et  de  molybdate  du  métal  décomposant. 

5".  Oxide  vert.  — Yi oxide  vert  est  aussi  une  combi- 
naison d’acide  molybdi«jue  et  «le  peroxide  de  molybdène , 
mais  il  renferme  une  plus  forte  proportion  d’oxide  «pie 
l’oxide  bleu.  — 11  est  insoluble  dans  les  dissolutions  salines  ; 
l’eau  pure  le  décompose  en  peroxide  et  oxide  bleu.  — 
On  l’obtient,  selon  M.  Bcr/.elius,  qui  l'a  découvert,  i“.  eti 
laissant  digérer  ensemble  , dans  un  flacon  bien  bouché,  un 
mélauge  d’acide  molybdique , de  molybdène  et  d'eau  ; 
a°.  en  précipitant  par  l'ammoniaque  un  sel  de  peroxiile 
avec  excès  de  base.  3°.  On  a vu  plus  haut  qu'il  se  produit 
aussi  lorsqu  ou  cémente  de  l'acide  inolybibque  dans  du 
charbon. 

J a.  — Sels. 

Le  molybdène  fournit  des  sels  à base  de  protoxide,  à 
base  de  peroxide  et  à radical  d’acide  molybdique. 

i".  Sels  de  protoxide.  — Les  sels  de  protoxide  sont 
noirs  ou  pourpres  ; ils  colorent  les  dissolutions  en  noir  in- 
tense ou  en  gris-brun.  — Leur  saveur  est  astringeute.  — Ils 
s’altèrent  moins  facilement  «pie  les  sels  de  peroxide.  — Les 
carbonates  y forment  des  précipités  brun  - noir  solubles 
dans  le  carbonate  d ammoniaque  ; les  hydro-sulfates  , des 
précipités  jaune-bruu , solubles  dans  un  excès  de  précipitant. 
— Le  prussiate  de  potasse  les  précipite  ; mais  le  précipité  est 
soluble  «lans  l'ammoniaque  et  dans  un  excès  de  prussiate. — 
— Le  sulfate , le  nitrate , l’oxalate  double  potassique,  sont 
solubles. — Le  borate,  l’acétate,  le  succinate,  le  tartrate 
et  l’oxalate  simple  sont  insolubles. 

a”.  Sels  de  peroxide.  — Les  sels  de  peroxide  sont  rouges 
lorsqu  ils  contiennent  de  l’eau  de  cristallisation,  et  presque 
noire  quand  ils  sont  anhydres.  — Ils  out  une  grande  ten- 
dance à bleuir  lorsqu'on  évapore  leur  «lissolution  à uikï 
température  élevée.  — I ne  lame  de  zinc  y forme  «les  pre- 
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cipitës  noirs  de  protoxide  mêle  d’oxide  de  zinc.  — Les  al- 
calis fixes  caustiques  et  l’ammoniaque  en  précipitent  l’oxide 
à l’état  d’hydrate , mais  seulement  quand  les  liqueurs  sont 
concentrées  , et  qu’on  met  un  excès  d’alcali , parce  que  cet 
hydrate  est  soluble  dans  l'eau  pure.  — Les  carbonates  al- 
calins en  précipitent  aussi  de  l’hydrate  , mais  un  excès  de 
carbonate  le  redissout.  — Le  prussiate  de  potasse  y forme 
des  précipités  bruns  foncés , solubles  dans  un  excès  de 
prussiate , et  décomposable  par  1 ammoniaque.  — L'infu- 
sion de  noix  de  galle  leur  commiffique  une  couleur  jaune 
de  feu  passant  au  brun. 

3°.  Molybdatcs.  — Les  molybdatcs  alcalins  sont  inco- 
lores , et  solubles  dans  l’eau.  — Les  acides  forment  dans 
leurs  dissolutions  des  précipités  blancs  qui  sont  des  com- 
posés d’acide  molybdique,  d’alcali  et  de  l’acide  précipitant, 
et  qui  se  dissolvent  dans  un  excès  d’acide. 

L’hydrogène  sulfuré  transforme  les  sels  neutres  en  sul- 
fo-sels,  sans  qu'il  se  forme  de  précipité;  mais  quand  on 
décompose  un  bimolybdatc  par  ce  gaz , on  obtient  une  li- 
queur trouble  qui  consiste  en  une  solution  de  sulfo-sel 
neutre , et  un  précipité  de  sulfo  - sel  sursaturé  de  persul- 
fure  de  molybdène.  Si  l’on  fait  bouillir  le  tout  en  vase  clos, 
il  se  dégage  de  l’hydrogène  sulfuré,  et  le  précipité  aug- 
mente. Si , après  avoir  décanté  la  liqueur,  on  lave  le  dépôt 
jusqu'à  ce  que  l’eau  de  lavage  commence  à donner  un  pré- 
cipité floconneux  avec  l’acide  muriatique,  ce  dépôt  n’est 
plus  composé  que  de  sulfure  gris  et  d’hypersulfo-molybdate 
alcalin-,  substances  que  l’on  peut  séparer  l’une  de  l’autre  au 
moyen  de  l’eau.  — Les  molybdates  ne  sont  pas  précipités 
par  les  hydro-sulfates  alcalins  ; mais  si  l’on  ajoute  un  acide  au 
mélange,  il  se  fait  un  dépôt  de  sulfure  brun- marron.  — 
L’acide  sulfureux  les  fait  devenir  bleus.  — Quand  on  met  du 
zinc , de  l'étain  et  d’autres  métaux  très  oxidables  , dans  une 
dissolution  de  molybdate  sursaturée  d’acide  muriatique  , la 
liqueur  devient  bleue , puis  rouge , puis  noire  ; et  au  bout 
d’un  certain  temps  il  s’en  précipite  de  l’hydrate  de  pro- 
toxide de  molybdène,  et  elle  se  décolore  tout-à-fait. — 
Quand  on  fait  digérer  un  molybdate  mêlé  d’acide  inuriati- 
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que,  avec  du  molybdène,  de  l oxidc  molybdeux  ou  de  l’oxide 
molybdique , il  se  produit  une  dissolution  bleue  que  la  po- 
tasse décolore  en  en  précipitant  de  l'hydrate  d’oxide  mo- 
lybdeux. 

Le  prussiate  de  potasse  jaune  ou  rouge  précipite  les  dis- 
solutions acides  de  molybdate  en  brun-rouge;  le  précipité 
est  soluble  dans  l'ammoniaque  en  une  liqueur  de  couleur 
claire,  et  la  noix  de  galle  les  précipite  en  brun  noirâtre. 

Quant  aux  inolybdates  autres  que  les  sels  alcalins,  les 
uns  sont  solubles  dans  Peau  et  les  autres  insolubles.  Ces 
derniers  sont  solubles  dans  les  acides  forts.  — L’acide  ni- 
trique décompose  totalement  les  molybdates  terreux.  — 
Le  sulfate  acide  de  potasse  rend  les  molybdates  entièrement 
solubles  dans  l’eau. 

On  obtient  les  molybdates  solubles  au  moyen  des  bases 
et  de  l’acide  molybdique , et  les  autres  par  double  décom- 
position. 

Dans  les  molybdates  neutres  la  quantité  d'oxigène  de  la 
base  est  à la  quantité  d'oxigène  de  l’acide  : : i : 3 , et  à la 
quantité  d’acide  : : i : 8,96.  100  d’acide  saturent  une  quan- 
tité de  base  qui  contient  1 1,  i3  d’oxigène.  Il  y a des  sels  qui 
contiennent  deux  fois  autant  d’acide  que  les  sels  neutres. 

Le  molybdate  de  potasse  cristallise  en  petites  lames 
rhomboïdales  entre-croisées , très  solubles  dans  l’eau , fusibles 
sans  boursouflement. 

Le  molybdate  de  soude  est  très  soluble , et  sa  dissolution 
donne  par  évaporation  des  cristaux  transparens , inaltérables 
à l’air. 

Le  molybdate  d'ammoniaque  est  très  soluble;  sa  disso- 
lution devient  acide  par  l’évaporation , et  finit  par  se  prendre 
en  magma  ; mais  si  l’on  a soin  de  tenir  la  liqueur  alcaline  en 
y ajoutant  de  l'ammoniaque  de  temps  en  temps , elle  fournit 
des  cristaux  de  sel  neutre.  — Ce  sel  est  aisément  décomposé 
par  la  chaleur  : en  vase  clos , il  laisse  pour  résidu  du  per- 
oxide  de  molybdène  en  écailles  cristallines  d’un  rouge  de 
cuivre  foncé  métallique , mélangé  d’une  certaine  quantité 
d’acide  molybdique. 

Le  molybdate  de  baryte  est  insoluble  dans  l’eau , mais 
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très  soluble  dans  les  acides.  Lorsqu'on  sature  sa  dissolution 
d’ammoniaque , le  sel  qui  se  précipite  est  neutre  et  con- 
tient : 

Baryte o,5i6a 

Acide  molybdique. . 0,^838 

mais  il  en  reste  une  certaine  quantité  dans  la  liqueur. 

Les  molybdales  de  strontiane,  de  chaux , de  magnésie 
et  d 'alumine  sont  solubles. 

article  ni.  — Composés  sulfurés. 

Sulfures.  — U y a trois  sulfures  de  molybdène  qui  cor- 
respondent , le  premier  au  peroxide , le  deuxième  à l’acide 
molybdique,  et  le  troisième  à un  degré  d’oxidation  plus 
avancé  qui  n’a  pas  été  observé. 

i“.  Le  deutosu/Jure  ( sulfure  molybdique  ) préparé  ar- 
tificiellement est  pulvérulent  et  noir  : celui  qui  se  trouve 
dans  la  nature  est  d’un  gris  métalloïde  semblable  à la 
plombagine.  — Ce  sulfure  est  infusible,  fixe,  et  inalté- 
rable par  la  chaleur.  — Il  se  grille  facilement , avec  dégage- 
ment de  gaz  sulfureux , et  il  se  change  en  acide  molybdique 
jaunâtre  qui  retient  de  l’acide  sulfurique  en  combinaison 
si  l’on  ne  le  chauffe  pas  jusqu’au  rouge.  — L’acide  ni- 
trique l’attaque  facilement;  l’eau  régale  le  dissout;  l’acide 
sulfurique  concentré  et  bouillant  le  dissout  avec  dégagement 
de  gaz  sulfureux , et  la  liqueur  se  colore  en  bleu.  — Il  est  à 
peine  attaqué  par  les  alcalis  caustiques  en  dissolution  ; mais 
par  voie  sèche  il  est  décomposé.  — Il  est  insoluble  dans  les 
hydro-sulfates;  mais  lorsqu’on  le  fait  digérer  avec  un  per- 
sulfure  alcalin , il  se  forme  une  certaine  quantité  de  sulfo- 
molybdate.  — Il  est  composé  de  : 

Molybdène......  0,598  — 100 

Soufre 0,402  — 67»° 

On  peut  le  préparer  en  chauffant  en  vase  clos  1 p.  de 
molybdène  avec  3 p.  de  soufre,  ou  1 p.  d’acide  molyb- 
dique avec  5 p.  de  ce  combustible  : on  peut  substituer 
avec  avantage  le  cinabre  au  soufre. 

2“.  Le  tntosulfure  ( sulfide  molybdique ) est  d’un  brun 
foncé  presque  noir.  — La  chaleur  en  sépare  du  soufre  et 
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l’amène  à l’ètat  de  deutosulfure.  — Il  ne  sc  dissout  dans 
les  alcalis  caustiques  qu  à l’aide  de  l’ébullition  -,  quand  la 
liqueur  est  concentrée,  il  se  transforme  en  deutosulfure 
insoluble  et  en  persulfure  qui  reste  dissous.  — 11  se  dissout 
facilement  à l'aide  de  la  chaleur  dans  les  protosulfures  et 
dans  les  hvdro-sulfates , mais  il  est  insoluble  dans  les  sid- 
fures  plus  sulfurés.  Il  se  combine  avec  la  plupart  des 
sulfures  électro-négatifs,  et  constitue  avec  ces  sulfures  les 
composés  que  l’on  nomme  sulfo-molybdatcs . — Il  est  com- 
posé de  : 


Molybdène..  0,4979 
Soufre o,5o9.i 


100 

ioo,5 


Mo 


On  l’obtient  on  sursaturant  d’acide  muriatique  une  dissolu- 
tion de  sulfo-molybdate  bien  pur  et  faisant  digérer  le  résidu 
avec  le  même  acide. 

Sulfo-molyb  dates . — Les  sulfo-molybdates  alcalins  sont 
d’un  beau  rouge.  Un  excès  de  sulfure  de  molybdène  ou  la 
présence  du  sulfure  de  fer  les  rend  bruns.  — Par  la  calci- 
nation ils  se  décomposent  en  totalité  ou  en  partie  en  deu- 
tosulfurc de  molybdène  et  deutosulfurc  alcalin.  Par  l'ébul- 
lition ils  se  décomposent  aussi  •,  mais  les  produits  sont  du 
deutosulfure  de  molybdène  et  un  hypersulfo-inolvbdate.  Les 
sulfo-molvbdatcs  dont  la  base  est  faible  sc  changent  en  un 
mélange  de  sulfures  au  minimum  > et  il  y a dégagement  de 
soufre. 

Le  sulfo-molybdate  potassique  se  présente  en  cristaux 
anhydres  d’un  rouge  foncé , doués  d’un  reflet  métallique  du 
plus  beau  vert.  — Par  la  calcination  il  s’en  décompose  plus 
de  la  moitié  ; mais  lorsqu’il  est  mêlé  avec  un  excès  de  deu- 
tosulfure il  ne  s’en  décompose  pas  du  tout.  — Il  est  com- 
posé de  : 

Sulfure  de  potassium 0,3657  — tJI 

Deutosulfure  de  Molybdène..  o,6343  — a 

Voici  comment  on  le  prépare,  selon  M.  Berzelius.  On  mêle 
du  carbonate  de  potasse  avec  un  peu  plus  de  soufre  qu’il 
n’en  faut  pour  le  transformer  en  persulfure , et  avec  une 
certaine  quantité  de  charbon  en  poudre . pour  empêcher  la 
formation  du  sulfate  de  potasse  -,  on  y ajoute  un  grand  excès 
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de  sulfure  de  molybdène  natif  pulvérisé , et  l’on  chauffe  dans 
un  creuset  de  terre  couvert,  en  ménageant  le  feu  dans  le 
commencement.  Lorsqu’il  ne  se  dégage  plus  de  soufre , on 
chauffe  jusqu’au  rouge  d’abord,  et  ensuite  jusqu'au  blanc, 
et  l'on  soutient  cette  température  tant  que  l’on  ressent  l’o- 
deur de  l’acide  sulfureux  : l’excès  de  soufre  produit  du  tri- 
tosulfure  de  molybdène  qui  chasse  de  la  combinaison  al- 
caline 3 atomes  de  soufre.  La  substance  froide  est  noire 
et  poreuse  ; on  la  lave,  et  l’on  fait  rapprocher  la  dissolution 
dans  un  vase  étroit , à la  chaleur  de  f\o°,  pour  faire  cristal- 
liser le  sel. 

Le  sulfo-molybdale  sodique  est  plus  soluble  que  le  pré- 
cédent, et  cristallise  difficilement.  — Il  se  décompose  pres- 
- qu'en  totalité  par  la  calcination,  même  lorsqu’il  v a excès 
de  sulfure  de  molybdène. 

Le  su/J'o  - molybdate  amtnonique  est  soluble  dans 
l’eau,  mais  insoluble  dans  l’alcool.  — On  l’obtient,  i".  en 
saturant  d’hydrogène  sulfuré  une  dissolution  de  molybdate 
neutre  d’ammoniaque  •,  2°.  en  dissolvant  de  l’acide  molyh- 
dique  dans  l’hydro-sulfate  d’ammdniaque  ; 3°.  ou  en  dis- 
solvant du  tritosulfure  de  molybdène  dans  le  même  hydro- 
sulfate. 

3”.  Le  persulfure  du  molybdène  ( bypcrsuljide ) récent 
et  humide,  est  floconneux,  d’un  beau  rouge  et  translu- 
cide ; desséché , il  est  d’un  gris  foncé  métallique  -,  sa 
poussière  est  d’un  brun-canelle.  — La  chaleur  en  dégage 
du  soufre  et  le  transforme  en  deutosulfure  gris.  Il  retient 
opiniâtrement  une  certaine  quantité  d’eau.  — 11  est  soluble 
dans  les  hydrosulfates.  — Il  est  composé  de  : 

Molybdène  ..  0,4265  — 100 

Soufre o,5}35  — i34,4b 

On  l’obtient  en  précipitent  une  dissolution  d hypersulfo- 
molybdate  par  l’acide  muriatique. 

Flipcrsulfo-molybdates.  — Tous  les  hypersu/J’o-mo/yb- 
dates  sont  rouges  ou  oranges.  — Ils  se  distinguent  des  sulfo- 
molybdates  par  la  difficulté  avec  laquelle  ils  se  dissolvent 
dans  l’eau  froide , principalement  lorsque  celle-ci  contient 
2.  4 
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une  base  libre  ou  un  sel.  — Ils  se  décomposent  par  la 
distillation , même  celui  qui  est  à base  de  sulfure  de  potas- 
sium , lequel  finit  par  donner  du  deutosulfure  gris  et  du  tri- 
tosulfure  alcalin  exempt  de  molybdène. 

Pour  préparer  le  sel  potassique  on  fait  bouillir  pen- 
dant long-temps  une  dissolution  d'hydro-sulfate  de  potasse 
sur  du  persulfure  molybdique  en  excès;  il  en  résulte  un 
dépôt  qui  est  un  mélange  de  deutosulfure  gris  et  d'hy- 
persulfo  - molybdate  ; on  lave  ce  dépôt  à l'eau  f.  ; puis , 
en  le  traitant  par  l'eau  b. , on  dissout  l’hypersulfo-mo- 
lybdate. 

On  obtient  le  sel  ammoniquc  en  versant  de  l’hydro- 
sulfate  d’ammoniaque  sur  du  persulfure  de  molybdène  en- 
core humide.  Il  est  soluble  dans  l’eau  b. 

Sulfate.  — Le  sulfate  de  peroxide  de  molybdène  est 
noir.  11  se  dissout  dans  l’eau  ; ses  dissolutions  sont  rouges. 

article  rv.  — Composés  phosphores , arséniés  et  azotés. 

Phosphate.  — Le  phosphate  est  floconneux , d'un  rouge 
clair , peu  soluble  dans  l’eau  , mais  soluble  dans  l’acide 
phosphorique. 

Arsèniate.  — L'arséniate  est  peu  soluble  dans  l’eau  , 
mais  soluble  dans  un  excès  d’acide;  ses  dissolutions  ont 
une  grande  tendance  à devenir  bleues  par  l’évaporation.  Il 
donne  une  dissolution  permanente  rouge  dans  l’ammo- 
niaque. 

Nitrate.  — Le  nitrate  se  décompose , par  l’évaporation , 
en  acide  molybdique. 

article  v.  — Composés  chlorés,  iodés  et  fluorés. 

Chlorures.  — On  connaît  trois  chlorures  qui  correspon- 
dent aux  oxides. 

i°.  Le  protochlorure  est  très  soluble  et  incristallisable. 
Sa  dissolution  est  d'une  couleur  très  foncée  et  à peine  trans- 
parente. — Il  peut  se  combiner  avec  le  chlorure  de  potas- 
sium. — On  l’obtient  en  traitant  l’hydrate  de  protoxide 
par  l’acide  muriatique. 

a*.  Le  deutochlorure  est  en  cristaux  d'un  noir  métal- 
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loïde  tout-à-fait  semblable  à l'iode,  très  fusible  et  très  vo- 
latil -,  ses  vapeurs  sont  d’un  rouge  extrêmement  foncé.  — 

Quand  on  l'expose  à l’air  il  tombe  en  déliquescence  et 
devient  successivement  bleu , vert , rouge , et  enfin  jaune. 

— Il  se  dissout  dans  l’eau  avec  violence  et  sans  éprouver 
de  décomposition,  et  l’on  peut  le  régénérer  en  évaporant 
la  liqueur  à sec.  — Il  se  combine  avec  le  sel  ammoniac, 
mais  non  pas  avec  les  chlorures  alcalins.  — Il  peut  dis- 
soudre l'oxide  de  molybdène  à l’état  d’hydrate,  et  forme 
alors  un  oxi-chlorure  très  soluble  et  incristallisable.  — 11  Compoftitiod . 
doit  être  composé  de  : 


Mo  CA' 


Molybdène.  o,4o3  — 100 

Chlore....  o,5o"  — 125,8 

On  le  prépare  en  faisant  passer  du  chlore  sur  du  ino-  Prij»r.tion. 
lybdène  métallique  chaufTé  au  rouge. 

3°.  Le  verchlorure  est  en  cristaux  blancs , infusible , 
volatil , soluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool . — Le  prus- 
siate  de  potasse  forme  dans  ses  dissolutions  des  précipités 
d'un  rouge-brun , solubles  dans  un  excès  de  prussiatc.  — Il 
paraît  pouvoir  se  combiner  avec  l’acide  molybdique  ; car 
quand  on  laisse  exposée  à l'air  une  dissolution  de  dcuto- 
chlorure , elle  absorbe  de  l’oxigène  , et  finit  par  se  re- 
couvrir d’une  substance  blanche  qui  se  dissout  dans  l’eau 
en  se  transformant  en  acides  molybdique  ethydro-chlorique. 

— Il  doit  être  composé  de  : Composition» 

Molybdène...  o,3io  — ioo 
Chlore 0,690  — 222,6 


Mo  CA* 


On  l'obtient  en  traitant  le  dcutoxide  de  molybdène  par  p,*p«„ùoo. 
le  chlore,  ou  en  dissolvant  l'acide  molybdique  dans  l’acide 
muriatique. 

lodure.  — Le  deutoiodurc  est  soluble  , et  donne  par 
l’évaporation  des  cristaux  d’un  rouge-brun  qui  doivent 
contenir  de  l’eau,  puisqu'ils  se  décomposent  par  la  cha- 
leur en  oxide  de  molybdène  et  en  acide  hydriodique.  — 

L’iodure  est  décomposé  par  le  grillage , avec  dégagement 
d’iode. 

Fluorures.  — Le  deuto fluorure  est  très  soluble , et  co- 
lore l’eau  en  rouge.  La  dissolution  donne  par  l'évaporation 

4.. 
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des  cristaux  noirs,  décomposables  par  la  chaleur  en  oxide 
de  molybdène  et  acide  hydro-fluorique. 

Fluo-molybdates.  — Les  dissolutions  de  fluorure  de 
molybdène  forment  avec  les  bases  des  fluo-molybdates  qui 
paraissent  être  des  composés  d’oxi-fluorurcs  doubles. 

Le  fluo-molybdate  potassique  cristallise  en  écailles.  En 
perdant  son  eau  de  cristallisation  il  devient  d’un  jaune- 
gris.  Ou  peut  le  fondre  sans  le  décomposer  ; il  est  alors 
d'un  jaune-brun. 

article  vi.  — Composés  borés  et.  carbonés. 

Borate.  — Le  borate  de  deut oxide  est  couleur  de  rouille, 
insoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l’acide  borique. 

Oxalate.  — L 'oxalate  donne  des  cristaux  d'un  beau 
noir  et  qui  colorent  1 eau  en  rouge.  L’aunnoniaque  sans 
excès  précipite  de  la  dissolution  un  sous-sel  d’un  rouge  de 
brique  pâle. 

Acétate.  — L’ acétate  est  iusoluble  dans  l’eau,  mais 
soluble  dans  l’acide  acétique,  qu’il  colore  en  jaune.  La  li- 
queur devient  gélatineuse  par  le  refroidissement. 

Tartrate.  — Le  tartrate  est  d’un  rouge  pâle,  soluble, 
incristallisablc  -,  il  forme  un  sel  double  avec  le  tartrate  de 
potasse. 

Succinate.  — Le  succinate  a les  mêmes  propriétés 
que  l’acétate. 

article  vn.  — Composés  métalliques. 

Alliages.  — Le  molybdène  s’allie  très  bien  avec  la 
plupart  des  métaux,  et  forme  avec  un  grand  nombre  des 
composés  fusibles.  Eu  général  il  n’altère  pas  leur  couleur, 
et  il  ne  détruit  pas  leur  malléabilité.  ( V oy . Fer,  Étain , 
Cuivre,  Plomb,  Argint , etc. 

Sels.  — Le  cbrômale  est  jaune  et  soluble.  L’ammo- 
niaque forme  dans  les  dissolutions  des  précipités  floconneux 
jaunes  grisâtres  qui  sont  des  sous-chrômates. 

Le  tungstale  est  soluble , et  donne  à l’eau  une  cou- 
leur pourpre  excessivement  foncée.  Il  peut  être  précipité 
de  cette  solution  par  le  sel  ammoniac.  L'alcool  à 0,80  ne 


Digitized  by  GoogI 


MtNÉlUUX. 


53 


le  dissout  pas.  Par  son  exposition  à l’air  elle  absorbe  de 
1 oxigène , et  se  décolore  en  se  changeant  en  un  composé 
soluble  d’acide  tungstique  et  d’acide  molybdique.  L'am- 
moniaque précipite  des  dissolutions  de  tungstate  de  mo- 
lybdène une  poudre  blanche  qui  est  un  tungstate  double. 

SECTIONS  II  ET  III. 

Minéraux  et  produits  d'arts. 

Minéraux.  — Le  molybdène  ne  contient  que  trois  es- 
pèces , qui  sont  : 

1°.  L acide  molybdique , 

‘i°.  Le  molybdatc  de  plomb  ou  plomb  jaune, 

3°.  Et  le  sulfure  de  molybdène. 

Ces  minéraux  sont  rares , et  ne  se  trouvent  en  général  que 
disséminés.  Ils  appartiennent  exclusivement  aux  terrains 
anciens. 

i°.  A eide  molybdique.  — Cette  espèce  forme  des  efflo- 
rescences blanches  ou  jaunâtres  superficielles  : elle  provient 
évidemment  de  la  décomposition  spontanée  du  sulfure  : on 
ne  l a observée  jusqu’à  présent  qu’en  très  petite  quantité. 

Molybdate  île  plomb.  (Yoy.  Plomb. ) 

3°.  Sulfure  de  molybdène.  — Ce  minéral  est  d'un  gris  c<ra«t«m. 
de  plomb  un  peu  bleuâtre  doué  d'un  léger  éclat  métallique 
comme  la  plombagine,  fragile,  lamelleux  ou  grenu,  onc- 
tueux au  toucher,  assez  tendre  pour  être  entamé  par  le 
couteau.  Il  tache  les  doigts  et  la  porcelaine  en  noir 
bleuâtre.  — On  le  trouve  quelquefois  cristallisé  en  tables 
ou  en  prismes  à six  pans  -,  sa  forme  primitive  est  un  rhom- 
boïde. — Sa  p.  s.  est  de  \,5’]  i . 

Au  chalumeau , sur  le  charbon , il  fume  , donue  l'odeur 
d acide  sulfureux,  et  laisse  autour  de  lui  un  dépôt  pulvéru- 
lent. — Dans  le  tube  ouvert  il  ne  donne  pas  de  sublimé , 
mais  il  ternit  le  verre.  — Il  détone  et  se  fond  avec  le  nitre. 

— II  n’est  altéré  ni  par  le  borax  ni  par  le  sel  de  phosphore. 

— Il  se  dissout  avec  effervescence  dans  le  carbonate  de 
soude,  et  donne  un  bouton  rougeâtre  nacré. 

Sa  composition  est  la  même  que  celle  du  deutosulfure. — 
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On  le  trouve  dissémine'  dans  le  granité,  etc.,  ou  accompa- 
gnant les  minerais  d'étain  en  Saxe,  en  Bohème , etc. 

Produits  d1  arts.  — Le  molybdène  se  rencontre  quel- 
quefois , mais  seulement  en  très  petite  quantité , dans  quel- 
ques produits  métallurgiques  provenant  des  minerais  d’é- 
tain. (Voy.  Étain.') 


SECTION  IV. 

Moyens  d’essai.  — Préparation. 

Essais. — Le  molybdène  se  comporte  dans  les  opérations  de 
la  voie  sèche  absolument  comme  le  tungstène  (Voy.  p.  66.) 
Tout  cc  que  nous  dirons  de  ce  dernier  métal  s’applique  donc 
au  premier.  Il  est  essentiel  seulement  de  faire  remarquer  que 
l’acide  molybdique  étant  très  volatil , on  ne  pourrait  pas  en 
réduire  par  cémentation  une  masse  un  peu  considérable  sans 
s’exposer  à en  perdre , parce  que  les  parties  situées  au  centre 
de  la  masse  pourraient  se  sublimer  avant  d’avoir  été  attein- 
tes par  la  cémentation  : il  faudrait  donc  dans  ce  cas  mêler  à 
la  matière  une  certaine  quantité  de  charbon  en  poudre  ou  un 
flux  réductif.  Pour  essayer  le  sulfure  il  faudrait  commencer 
par  le  transformer  en  acide  en  le  grillant  complètement, 
mais  à une  chaleur  ménagée , etc.  . 

Préparation.  — On  obtient  le  molybdène  métallique 
pur,  i°.  en  réduisant  l’acide  molybdique  par  le  gaz  hydro- 
gène ; 2”.  en  réduisant  le  même  acide  dans  un  creuset  bras- 
qué , à une  chaleur  graduée  jusqu’au  rouge-blanc  -,  3°.  en 
opérant  la  même  réduction  par  cémentation  .à  une  haute 
température.  Lorsque  l’on  veut  avoir  le  métal  en  culot  ag- 
gloméré, on  peut  substituer  dans  ces  préparations  les  mo- 
lybdates  alcalins  à l’acide  molybdique. 
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CHAPITRE  X. 

Dü  TÜNG8TÈNE. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Le  tungstène  a été  découvert  en  1781,  par  Scheele , 
dans  un  minéral  qui  portait  alors  ce  nom , et  qu'on  appelle 
maintenant  tungstate  tic  chaux.  Ses  propriétés  ont  été  étu- 
diées par  les  frères  dEIhuyart,  Vauquelin  et  Hecht,  Ber- 
zelius,  Wolder,  etc. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Le  tungstène  préparé  à une  température  basse  est  pul- 
vérulent , d’un  gris  plus  ou  moins  foncé , et  susceptible  de 
prendre  par  le  frottement  l’éclat  métallique  et  la  couleur  du 
fer.  Lorsqu’il  a été  obtenu  à la  chaleur  de  i5o“  p. , il  est  en 
masse  agglomérée , mais  poreuse  , cassante  et  même  friable  , 
composée  de  grains  et  de  petits  globules  cristallins  bril- 
lans , et  tellement  dur  que  la  lime  l’attaque  à peine.  On 
prétend  qu'en  le  chauffant  aussi  fortement  qu  il  est  possible 
de  le  faire  dans  un  fourneau  d’essai , on  peut  le  réduire  en 
culot,  et  qu’il  ressemble  alors  à la  fonte,  mais  qu’il  est  très 
cassant  \ — néanmoins  on  peut  le  regarder  comme  à peu 
près  infusible  , puisqu’il  exige  pour  se  réduire  en  culot,  une 
chaleur  plus  forte  que  le  manganèse.  — Sa  p.  s.  est  de  17,22 
à 17,60. — Il  est  fixe. 

11  forme  avec  l’oxigène  deux  composés  qui  sont  suscep- 
tibles de  se  combiner  entre  eux.  On  ne  connaît  pas  l’oxide 
analogue  au  protoxide  de  molybdène.  — A la  température 
ordinaire  il  ne  s’altère  pas  à l’air  j mais  il  s’ oxide  par  le 
grillage,  et  si  la  chaleur  est  forte , et  s’il  est  en  poudre  im- 
palpable, il  brûle  et  se  convertit  en  acide  tungstique.  — 
Il  ne  paraît  pas  susceptible  de  décomposer  l’eau.  — Il  est 
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absolument  inattaquable  par  les  acides  sulfurique  ordinaire 
et'.’ muriatique.  L’acide  nitrique  et  l’eau  regale  le  conver- 
tissent en  acide  tungstique  à l’aide  de  la  chaleur,  mais  lente- 
ment et  difficilement.  Le  nilrc  l’attaque  aisément,  même 
à une  chaleur  inférieure  au  rouge  sombre , et  le  convertit 
en  tuugstatc  de  potasse.  — Il  ne  se  combine  pas  directe- 
ment avec  le  soufre.  — Il  brûle  dans  le  cblorc  gazeux  avec 
flamme  rouge,  et  se  change  eu  protochlorure.  — Il  peut 
s’allier  avec  un  grand  nombre  de  métaux  : en  général  il 
ne  change  pas  leur  couleur,  et  il  ne  diminue  pas  leur 
ductilité , mais  il  leur  donne  de  la  dureté.  — Son  atonie 
pèse  1 183, ooo.  W. 

article  11.  — Composés  oxigénés. 

5 Ier.  — Oxide». 

1°.  L 'oxide  i/e  tungstène  se  présente  sous  divers  aspects, 
selon  la  manière  dont  il  a été  préparé.  i°.  Eu  faisant  passer 
du  gaz  hydrogène  sur  de  l’acide  tungstique  chauffé  au 
rouge,  l’oxide  obtenu  est  brun  mat,  si  l’acide  est  pulvé- 
rulent et  cristallin , et  d’un  rouge  de  cuivre  foncé  métal- 
lique si  I acide  est  en  cristaux.  2°.  M.  W obier  dit  que  la 
meilleure  manière  de  le  préparer  consiste  à fondre  du  wol- 
fram avec  du  carbonate  de  potasse,  à laver  pour  dissoudre 
le  tungstate  alcalin,  à ajoutera  la  dissolution  t \ p.  de  sel 
ammoniac , à évaporer  à sec , et  à calciner  le  résidu  dans 
un  creuset  bien  couvert  ; puis  à laver  dans  l’eau  pour  en- 
lever le  chlorure  de  potassium  qui  se  produit  en  même 
temps,  et  ensuite  à faire  digérer  le  résidu  d’oxide  de  tungs- 
tène avec  une  faible  dissolution  de  potasse  caustique  , pour 
en  séparer  l’acide  tungstique  dont  il  pourrait  être  mélangé  : 
l’oxide  est  alors  à l’état  d'une  poudre  presque  aussi  noire 
que  du  charbon.  3“.  On  1 obtient  par  voie  humide  en  pail- 
lettes brillantes  d’un  rouge  cuivré  , en  versant  de  l’acide  _ 
muriatique  étendu  sur  de  l’acide  tungstique  , et  mettant  une 
lame  de  zinc  dans  la  liqueur-,  mais  préparé  par  ce  moyen, 
il  est  peu  permanent  et  repasse  peu  à peu  à l’état  d’acide 
tungstique , même  au  milieu  de  la  liqueur,  en  absorbant 
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de  l’ oxigène.  4“-  Enfin  il  se  forme  encore  lorsque  l’on  cé- 
menté dans  un  creuset  brasqué  de  charbon,  à la  chaleur 
rouge,  de  l’acide  tungstique,  jusqu'à  ce  que  la  masse  se 
recouvre  d'une  croûte  de  tungstène  métallique  -,  mais  il  est 
alors  presque  toujours  mélangé  d'oxide  bleu. 

L’oxide  de  tungstène  préparé  par  voie  scche  se  conserve 
bien  dans  l’air  à la  température  ordinaire;  mais  lorsqu’on 
le  chauffe  il  brûle  comme  de  l'amadou  et  se  transforme 
en  acide.  — Il  ne  se  combine  pas  avec  les  acides.  — Il  se 
transforme  , dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse 
caustique,  en  acide  tungstique,  eu  décomposant  l’eau. — 
M.  Wohlcr  l’a  obtenu  en  combinaison  avec  la  soude  par 
voie  sèche.  — Il  est  composé  de  : 

Tungstène...  o,8554  — too 
Oxigène 0,1446  — >6,90 

2°.  L 'acide  tungstique  est  d’un  beau  jaune  paille  lorsqu’il 
est  pur  ; mais  souvent  il  a une  teinte  bleue  ou  verdâtre , due 
à un  mélange  de  protoxide.  Il  prend  cette  teinte  par  le  con- 
tact de  la  lumière  et  même  de  1 air  humide.  — Sa  p.  s. 
est  de  6, 12.  — Il  est  insipide,  et  insoluble  dans  l’eau.  Il  n’al- 
tère pas  les  couleurs  végétales  ; mais  il  y a quelques  surtung- 
states  qui  rougissent  le  papier  bleu. — Il  est  infusible  : on  pré- 
tend qu’uue  forte  chaleur  le  convertit  en  protoxide  ; mais 
il  est  probable  que  cet  effet  est  dû  aux  vapeurs  combustibles 
qui  traversent  les  creusets.  — Le  charbon  le  réduit  aisément 
à la  chaleur  rouge , même  par  cémentation  ; il  passe  d’abord 
à l'état  d’oxide  bleu  et  d’oxide  noir.  Le  gaz  hydrogène  le 
réduit  comme  le  charbon  ; lorsqu'il  contient  un  peu  d’alcali 
l’hydrogène  le  réduit  immédiatement  en  métal  sans  le  faire 
passer  à l’état  de  protoxide , et  ce  métal , bien  lavé , prend 
feu  à l’air  pour  peu  qu’on  le  chauffe.  — La  vapeur  de  soufre 
et  le  gaz  hydrogèue  sulfuré  le  changent  en  sulfure.  — Le 
chlore  en  expulse  l' oxigène  ; la  décomposition  est  facilitée 
par  la  présence  du  charbon.  — Il  forme  avec  les  acides 
, sulfurique  et  muriatique  des  combinaisons  blanches  assez 
facilement  solubles  dans  l’eau  pure,  mais  insolubles  dans 
un  excès  d’acide.  Avec  l'acide  nitrique  il  donne  un  com- 
posé jaune-citron  un  peu  soluble  dans  l’eau  cl  insoluble 
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dans  l’alcool.  11  se  dissout  dans  l’acide  hydro-fluorique , 
mais  seulement  quand  il  n’a  pas  été  calciné.  — Il  se  dis- 
sout très  bien  dans  les  alcalis , et  il  y est  d'autant  plus  so- 
luble qu’il  est  plus  pur.  Il  peut  aussi  se  combiner  avec 
les  terres  et  avec  les  oxides  métalliques.  C'est  un  acide  bien 
caractérisé.  On  a remarqué  que  lorsqu’il  se  trouve  en  contact 
avec  de  la  silice  gélatineuse  il  contracte  avec  cette  subs- 
tance une  union  telle,  qu’il  devient  insoluble  dans  les  al- 
calis, ou  du  moins  qu’il  ne  s’y  dissout  qu’en  partie.  — 
Chauffé  avec  du  sel  ammoniac  il  prend  une  teinte  verte 
sans  qu'il  se  forme  de  chlorure.  — Il  se  dissout  dans  les 
hydro-sulfates  alcalins  en  se  changeant  en  persulfure. 

Au  chalumeau  j chauffé  seul  au  dard  extérieur,  sur  le  pla- 
tine il  devient  vert,  et  noir  sur  le  charbon.  — Avec  la  soude, 
sur  le  platine,  il  donne  un  verre  jaunâtre,  et  sur  le  charbon  il 
sc  réduit. — Il  colore  le  borax  en  jaune  ou  en  rouge  sanguin. 
— Avec  le  sel  de  phosphore  il  produit  un  verre  jaunâtre  au 
dard  extérieur,  et  un  verre  d’un  bleu  plus  beau  que  celui  de 
cobalt  au  dard  intérieur.  Quand  il  contient  du  fer  ou  du  tan- 
tale il  ne  donne  pas  ce  beau  bleu-,  mais  le  globule  devient 
d’uu  rouge  de  sang  par  le  refroidissement,  et  vert  quand  on 
le  refond  avec  de  l’étain.  Plusieurs  substances  incolores, 
telles  que  la  silice  et  l’alumine , rendent  la  production  de  la 
couleur  bleue  difficile-,  mais  cette  couleur  paraît  de  suite 
en  refondant  le  globule  avec  de  l’étain. 

L’acide  tungstique  renferme  une  fois  et  demie  autant 
d’oxigène  que  l’oxide,  ou 

Tunstène <>,7977  — 100 

Oxigêue o,?.o23  — 25,35 

On  le  prépare,  i°.  en  grillant  le  protoxide;  2°.  en  décom- 
posant letungstated  ammoniaque  par  la  chaleur,  en  vase  ou- 
vert : il  conserve  la  forme  cristalline  du  sel  -,  3°.  en  décom- 
posant un  tungstate  alcalin  par  un  acide  : dans  ce  cas  il 
n’est  pas  pur,  et  il  est  combiné  avec  une  certaine  quantité 
d'alcali  et  de  l’acide  précipitant  : pour  l’avoir  le  moins  im- 
pur possible  par  ce  moyen , il  faut  décomposer  le  tungstate 
alcalin  par  l'acide  sulfurique,  faire  bouillir  le  dépôt  aveé  un 
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excès  d’acide  concentré,  laver,  etc.;  4".  en  grillant  du 
sulfure  préparé  par  voie  humide. 

3°.  L 'oxide  bleu  est  un  composé  d’acide  tungs tique  et 
d’oxide  de  tungstène  que  M.  Berzclius  croit  être  analogue 
à l’oxide  bleu  de  molybdène , et  qui  d’après  cela  contien- 
drait o,8 1 d’acide.  — Par  le  grillage  il  brûle  et  se  conver- 
tit en  acide,  en  n’augmentant  que  très  peu  de  poids.  — Il 
se  dissout  dans  la  potasse  comme  le  protoxide,  avec  déga- 
gement de  gaz  hydrogène.  Il  se  forme,  i°.  quand  on  cal- 
cine du  tungstate  d’ammoniaque  en  vase  clos  ; i°.  en  faisant 
passer  une  petite  quantité  de  gaz  hydrogène  sur  de  l’acide 
tungs  tique  ; 3°.  en  mettant  du  zinc  avec  de  l’acide  tungsti- 
que  dans  de  l’acide  muriatique  ; 4°-  en  cémentant  dans  du 
charbon  de  l’acide  tungstique  à la  chaleur  rouge,  jusqu’à 
ce  que  la  masse  se  recouvre  de  tungstène  métallique  : en 
traitant  cette  masse  par  l’acide  muriatique  concentré,  on  a 
une  dissolution  d'un  bleu  superbe  extrêmement  intense , et 
qui,  quand  on  1 abandonne  à elle-même  ou  quand  on  l’é- 
tend d’eau,  laisse  déposer  l’oxide  bleu.  Cette  dissolution 
donne  avec  le  prussiate  de  potasse  un  précipité  d’un  blanc 
verdâtre. 

jj  a.  — Sels  ou  tungstates. 

11  n’y  a de  tungstates  solubles  que  ceux  à base  de  po- 
tasse, de  soude,  d ammoniaque  et  de  magnésie.  Ces  sels 
sont  incolores.  Tous  les  autres  tungstates  sont  insolubles  : 
ceux  qui  ont  pour  bases  des  terres  alcalines  ou  des  terres 
sont  incolores  ; les  autres  sont  diversement  colorés.  — 
Tous  les  tungstates  sont  décomposés  par  les  acides  forts  , 
et  même  par  l’acide  molybdique.  11  résulte  de  cette  décom- 
position un  sel  double  à deux  acides , ou  une  combinaison 
d'acide  tungstique  avec  l’acide  décomposant,  ou  enfin  de 
1 acide  tungstique  pur,  ce  qui  pourtant  a lieu  rarement.  — 
Presque  tous  les  tungstates  sont  fusibles.  — Le  charbon  les 
réduit  en  totalité  ou  en  partie. — Dans  les  tungstates  neutres 
la  quantité  d’oxigène  de  la  base  est  à la  quantité  d’oxigène  de 
1 acide  : : i : 3 , et  à la  quantité  d’acide  : : i : 1 4>4^-  100 
d’acide  saturent  une  quantité  de  base  qui  renferme 
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d’oxigéne.  11  y a des  sels  qui  contiennent  deux  fois  autant 
d’acide  et  d’autres  qui  en  renferment  plus  encore. 

Tungstatcs  alcalins.  — Les  tungstates  solubles  ont 
tous  la  réaction  alcaline.  Leur  saveur  est  âcre  , amère  et 
acerbe.  — Ils  ne  sont  pas  réductibles  par  le  gaz  hy- 
drogène. — Les  acides  faibles  y forment  en  général  des 
précipités  blancs  qui  sont  des  sels  doubles  composés  d’a- 
cide tungstique , d alcali  et  de  l’acide  décomposant  ; il 
reste  dans  la  liqueur  une  partie  du  sel  double  en  dis- 
solution , mais  en  quantité  d’autant  plus  petite  que  la 
quantité  d’acide  employée  est  plus  grande  ; cependant  quel- 
ques-uns ne  contiennent  que  les  deux  acides  sans  alcali.  — 
L’acide  phospborique  et  les  acides  oxalique,  tartrique  , citri- 
que , etc. , ne  précipitent  pas  les  tungstates  alcalins  , parce- 
qu’il  se  forme  un  sel  double  très  soluble;  mais  l’acide 
acétique  les  précipite.  — Les  acides  forts  produisent  aussi 
des  précipités  de  sels  doubles  incolores  dans  les  dissolutions 
de  tungstates  alcalins , mais  seulement  quand  ces  dissolutions 
sont  peu  concentrées , que  l’on  opère  à froid , ou  du  moins 
à une  température  inférieure  à l’ébullition  , et  que  l’on  n’em- 
ploie pas  l'acide  en  excès  : dans  le  cas  contraire  , ou  en  fai- 
sant bouillir  de  l’acide  nitrique,  muriatique  ou  sulfurique  sur 
les  précipités  blancs,  il  se  sépare  de  l’acide  tungstique  jaune 
et  presque  pur. — L’acide  sulfureux  ne  les  fait  pas  devenir 
bleus.  — L’hydrogène  sulfuré , non  plus  que  les  hydro-sulfa- 
tes, ne  troublent  pas  les  dissolutions  de  tungstates  alcalins, 
mais  ils  les  changent  en  sulfures  doubles  solubles.  — Le 
prussiate  de  potasse  n'y  forme  pas  de  précipité;  mais  si  I on 
ajoute  en  même  temps  de  l’acide  muriatique  à la  dissolu- 
tion il  s’y  produit  un  dépôt  brun  soluble  dans  une  grande 
quantité  d’eau.  — La  décoction  de  noix  de  galle  y forme 
îles  précipités  d’uu  jaune  de  paille.  — Le  zinc  fait  devenir 
bleues  les  dissolutions  de  tungstates  auxquelles  l'on  a ajouté 
de  l’acide  muriatique,  phospborique,  acétique  ou  oxalique, 
mais  elles  ne  colorent  pas  celles  que  l’on  a mêlées  avec  les 
acides  sulfurique  , tartrique,  citrique,  etc.  — Le  zinc  et  l'é- 
tain y font  des  précipités  bleus  d’oxide  qui  deviennent  en- 
suite noirs  en  se  réduisant  à l’état  métallique.  — Les  tung- 
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States  alcalins  précipitent  tons  les  sels  terreux  et  métalli- 
ques, à l’exception  des  sels  de  magnésie. 

On  prépare  les  tungstates  de  potasse  et  de  soude  en  fai- 
sant fondre  au  creuset  d'argent  du  wolfram  bien  pulvérisé 
avec  i p.  de  nitre  ou  de  carbonate  alcalin  anhydre , et  en 
lavant  dans  beau  pour  séparer  les  oxides  de  fer  et  de  manga- 
nèse : ils  renferment  alors  un  excès  d’alcali  : ou  les  amène  à 
1 état  neutre  eu  les  fondant  avec  un  petit  excès  d'acide  tungsti- 
que  , et  traitant  par  l'eau.  Pour  avoir  les  tungstates  acides 
l’on  ajoute  successivement  de  l’acide  tungstique,  à petites 
doses , dans  du  tungstate  neutre  en  fusion , jusqu'à  ce  que  cet 
acide  ne  se  dissolve  plus.  — Pour  avoir  le  tungstate  d’am- 
moniaque l’on  fait  bouillir  du  wolfram  avec  de  l’eau  régale 
concentrée , on  étend  d’une  grande  quantité  d’eau  , on  filtre 
ou  l’on  décante.  On  traite  le  résidu,  qui  est  de  l’acide 
tungstique  mêlé  de  wolfram  non  décomposé , par  l’amino- 
niaque  , et  l’on  fait  cristalliser. 

Le  tungstate  de  potasse  neutre  est  incristallisable , et 
même  déliquescent.  — Les  sels  acides  sont  insolubles,  et 
réductibles  par  le  gaz  hydrogène  en  un  mélange  de  tung- 
stène métallique  et  de  tungstate  neutre. 

Le  tungstate  de  soude  neutre  est  soluble  dans  4 p- 
d’eau  f.  et  a p.  d’eau  b.  Il  cristallise  par  le  refroidis- 
sement en  tables  à six  pans,  demi  transparentes  et  d’un 
éclat  nacré.  Il  est  très  fusible.  — Le  sel  acide  est  insoluble, 
et  réductible  par  le  gaz  hydrogène  en  un  composé  parti- 
culier d’oxide  de  tungstène  et  de  soude. 

Le  tungstate  d'ammoniaque  neutre  est  très  soluble, 
cristallisable  en  lames  minces  , en  paillettes  semblables  à de 
l’acide  borique , ou  en  aiguilles , inaltérable  à l’air.  — Lors- 
qu on  le  calcine  envase  clos  il  se  change,  sans  perdre  sa 
forme,  en  oxide  bleu  toujours  mélangé  d’une  certaine  quan- 
tité d’acide  tungstique. — Chauffé  au  contact  de  l’air  il  donne 
de  l’acide  tungstique  pur.  — Les  acides  forment  dans  ses 
dissolutions  des  précipités  blancs  un  peu  solubles  dans  l’eau , 
mais  qu’un  excès  d’acide  précipite.  Ces  précipités  ne  con- 
tiennent que  les  deux  acides  et  de  l'eau  sans  ammoniaque, 
selon  M.  Berzelius.  Avec  l’acide  sulfurique  en  excès  on  a de 
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l’acide  tungstique  pur  qui  reste  long-temps  en  suspension 
dans  l’eau.  — Le  sel  neutre  contient  environ  0,78  d'acide. 
— Ce  sel,  préparé  comme  nous  l'avons  dit,  est  souvent  mé- 
lange1 d’une  petite  quantité  de  fer  et  de  manganèse.  On  peut 
le  purifier  en  le  desséchant  assez  fortement  pour  lui  faire 
éprouver  un  commencement  de  décomposition , et  lui  faire 
prendre  une  légère  teinte  verte  ou  bleue  ; on  le  redissout 
ensuite , on  rapproche  la  liqueur,  et  lorsqu’elle  est  con- 
centrée à un  certain  point,  on  la  rend  ammoniacale , et  on  la 
laisse  cristalliser  par  refroidissement. 

Le  tungstate  de  magnésie  cristallise  en  lames  brillantes 
inaltérables  à l’air. 

Les  tungstates  alcalins  doubles  à deux  acides  sont 
blaucs,  acides,  et  rougissent  le  tournesol.  — Us  exigent  au 
moins  20  p.  d’eau  pour  se  dissoudre  : il  n’y  a que  ceux  qui 
renferment  de  l’acide  phosphorique  qui  soient  très  solu- 
bles. — Us  sont  très  solubles  dans  le  chlore  liquide,  mais  ils 
se  séparent  de  ces  dissolutions  par  la  simple  exposition  k 
l’air.  — Les  acides  sulfurique , muriatique  et  nitrique  bouil- 
lans  les  décomposent  presque  complètement.  — L’acide  acé- 
tique bouillant  les  fait  devenir  d’un  bleu  foncé  en  enlevant 
un  peu  d’oxigène  à l’acide  : cette  couleur  sc  ternit  par  la  des- 
siccation : la  liqueur  surnageante , d’abord  incolore  et  lim- 
pide , laisse  déposer  un  sel  double  blanc  qu’elle  tenait  en 
dissolution.  — Le  fer  et  le  zinc  métalliques  les  font  devenir 
bleus  sur-le  champ.  En  faisant  bouillir  il  se  dissout  une  partie 
de  sel , et  le  résidu , d'abord  d’un  beau  bleu , finit  par  devenir 
d un  gris  d’ardoise,  sans  doute  parce  que  l’acide  tungstique 
se  réduit  complètement. 

Composé  d'oxide  de  tungstène  et  de  soude. — M.Woliler 
a obtenu  ce  composé  en  faisant  passer  du  gaz  hydrogène  sur 
du  tungstate  acide  de  soude , à la  chaleur  rouge.  U est  mêlé 
avec  du  tungstate  neutre  qu’on  en  sépare  au  moyen  de  l’eau. 
Pour  le  purifier  on  le  fait  bouillir  avec  de  l’acide  muriatique, 
et  on  le  lave  avec  une  dissolution  de  potasse  caustique.  U se 
présente  sous  forme  de  petits  cristaux  cubiques , transparens , 
d’un  jaune  d or  par  réflexion,  et  qui  paraissent  verts  par 
réfraction. — Chauffés  dans  le  gaz  oxigène,  ces  cristaux  s’en- 
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tourent  de  tungstate  de  soude  fondu.  — Le  soufre  les  dé- 
composé, et  amène  tout  le  tungstène  à l’état  de  sulfure. — 
Le  chlore  gazeux  les  transforme , à une  température  élevée , 
en  chlorure  de  tungstène  qui  se  volatilise , en  chlorure  de  so- 
dium et  en  un  mélange  d'acide  et  d’oxide  de  tungstène  dans 
lequel  l’acide  domine.  — Ils  sont  solubles  dans  l’acide  hy- 
dro-fluorique  concentré  , mais  aucun  autre  acide  ne  les  at- 
taque , pas  même  l'eau  régale.  — Cette  singulière  combinai- 
son contient,  selon  M.  Wohler  : 

Oxide  de  tungstène.  0,8781  — 4'“ 

Soude 0,1219  — 1 

Le  tungstate  de  potasse  n’en  fournit  pas  d’analogue. 

article  ni.  — Composés  sulfures. 

Sulfures.  — On  connaît  deux  sulfures  de  tungstène. 

1°.  Le  protosulfure  est  d’un  gris-noii*  métalloïde , tantôt 
pulvérulent,  tantôt  en  lamelles  cristallines,  doué  d’un  cer- 
tain degré  de  mollesse , et  il  prend  de  l’éclat  par  le  frotte- 
ment. — Il  est  infusible.  — H se  convertit  aisément  en 
acide  tungstique  par  le  grillage.  — Les  acides  non  oxigé- 
nans  ne  l’attaquent  pas.  — U n est  pas  soluble  dans  les 
hydro-sulfates.  A une  très  haute  température  les  sulfures 
alcalins  le  changent  en  tungstène  métallique.  — Il  est 
composé  de  : 

Tungstène 0,7462  — 100 

Soufre 0,2038  — 34 

On  peut  l’obtenir  de  plusieurs  manières  : i“.  en  faisant 
passer  de  la  vapeur  de  soufre  ou  de  l’hydrogène  sulfuré  sur 
de  l’acide  tungstique  chauffé  dans  un  tube  de  porcelaine  -, — 
2°.  en  chauffant  au  blanc,  dans  un  creuset  de  terre  ou  dans 
un  creuset  brasqué,  un  mélange  de  i p.  d’acide  tung- 
stique et  de  6 p.  de  cinabre  bien  recouvert  de  charbon;  — 
3*.  en  fondant  un  mélange  d’acide  tungstique , ou  de  wol- 
fram , de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  et  de  soufre , 
lavant  dans  l’eau  , et  traitant  le  résidu  par  l’acide  sulfu- 
rique. Voici  comment  on  opère  : on  prend  un  mélange 
contenant  i p.  de  wolfram  pulvérise,  J p.  de  carbonate 
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de  soude  anhydre  et  ^ p . de  soufre  ; ou  tasse  fortement 
le  tout  dans  un  creuset  brasqué , on  le  recouvre  de 
charbon  -,  on  chauffe  graduellement  jusqu'à  la  chaleur 
blanche,  on  laisse  refroidir-,  on  concasse  grossièrement 
le  culot , on  le  délaie  dans  une  grande  quantité  d'eau , et 
l’on  décante  : si  l’on  n’employait  que  peu  d’eau  en  com- 
mençant , la  mati're  se  prendrait  en  une  gelée  qu  il  serait 
difficile  de  délayer  ensuite.  La  liqueur  est  d'abord  d’un 
vert  foncé , et  colorée  par  un  peu  de  sulfure  de  fer  ; mais 
si  on  la  laisse  pendant  quelques  jours  à 1 air,  elle  aban- 
donne ce  sulfure,  et  elle  devient  d’un  jaune-brun;  alors 
elle  ne  contient  plus  que  du  persulfure  de  tungstène  dissous 
dans  du  sulfure  de  sodium  on  peut  en  précipiter  le  pre- 
mier par  le  moyen  des  acides.  La  brasque  contenue  dans  le 
creuset  est  imprégnée  de  celte  combinaison  ; on  la  lave 
dans  l’eau  pour  ne  rien  perdre.  La  partie  du  culot  qui  ne  se 
dissout  pas  est  un  mélange  de  sulfures  de  tungstène,  de  fer 
et  de  manganèse;  en  la  trailaut  par  l’aeide  sulfurique  ou  l'a- 
cide muriatique,  les  deux  premiers  sulfures  se  dissolvent,  et 
le  sulfure  de  tungstène  reste  pur,  à moins  qu’une  petite 
quantité  de  wolfram  li  ait  échappé  à la  décomposition  ; 
ce  que  l’on  reconnaît  en  fondant  avec  du  nitre  une  pe- 
tite quantité  de  sulfure , et  lavant  dans  l’eau  : il  reste  de 
l’oxide  de  fer  et  de  manganèse , s’il  y a du  wolfram  ; dans  le 
cas  contraire  tout  sc  dissout.  On  purifie  le  sulfure  mêlé 
de  wolfram  en  le  fondant  avec  environ  un  cinquième  de 
carbonate  de  soude  et  autant  de  soufre.  Px-éparé  de  cette 
manière  le  sulfure  de  tungstène  est  eu  lamelles  cristallines 
brillantes. 

i°.  Le  persulfure  de  tungstène  est  d’un  brun-noir  quand 
il  est  en  morceaux.  Sa  poussière  est  chocolat.  — A la 
distillation  il  donne  un  peu  d’eau  et  d’hydrogène  sul- 
furé; il  abandonne  une  certaine  quantité  de  soufi-e,  et 
il  se  change  en  protosulfure.  — Il  est  soluble  dans  l'eau, 
surtout  à l’aide  de  la  chaleur  ; les  dissolutions  sont  jaunes  ; 
les  sels  et  les  acides  en  précipitent  le  sulfure , mais  non 
en  totalité.  — 11  est  soluble  dans  les  alcalis  caustiques 
et  dans  l’ammoniaque,  sans  décomposition;  les  liqueurs 
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sont  brunes.  — Il  se  dissout  aussi  dans  les  sous-carbo- 
nates alcalins , qu’il  change  en  bicarbonates.  — Il  se  com- 
bine facilement  dans  les  sulfures  alcalins  par  voie:  sèche 
il  s’y  dissout  par  voie  humide , et  il  dégagé  de  l’hydro-' 
gène  sulfuré,  des  hydro-sulfates  saturés.  Il  paraît  pouvoir 
se  combiner  par  voie  humide  avec  l’acide  tungstique.  — Il 
est  composé  de  : 

Tungstène....  0,6622  — 100  ™ 

Soufre 0,3378  — 5i 

On  l’obtient  en  précipitant  une  dissolution  de  snlfo-tung- 
state  alcalin  par  un  acide  mis  en  excès,  lavant  et  faisant 
sécher. 

Sulfo-tungstatcs . — On  prépare  les  suif o-tungs  tâtes  alca- 
lins, i°.  en  sursaturant  d’hydrogène  sulfuré  des  dissolu- 
tions de  tungstates  alcalins  -,  2°.  en  dissolvant  le  persulfure 
de  tungstène  dans  un  sulfure  alcalin  -,  3°.  en  fondant , comme 
nous  l’avons  dit,  du  wolfram  ou  de  l’acide  tungstique  avec 
du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude  et  du  soufre,  et 
lavant  dans  l'eau.  Les  dissolutions  sont  jaunes.  On  ob- 
tient divers  sulfu-tungstates  insolubles  par  double  décom- 
position. 

article  iv.  — Composés  phosphores. 

Phosphure.  — On  assure  qu'il  existe  un  phosphure  de 
tungstène , mais  ses  propriétés  n’ont  pas  été  examinées. 

article  v.  — Composés  ch  lorés  et  fluorés. 

Chlorures.  — On  connaît  trois  chlorures  de  tungstène 
qui  ont  été  étudiés  par  M.  Wohler. 

i".  Le  protochlorure  est  d'un  rouge  foncé  ; il  se  présente 
tantôt  sous  forme  d’aiguilles  fines  et  tendres  , tantôt , et  le 
plus  souvent , en  masse  compacte  fondue , ayant  une 
cassure  éclatante,  à peu  près  comme  le  cinabre.  — Il 
est  très  fusible  , et  il  se  volatilise  aisément  en  bouillon- 
nant. Ses  vapeurs  ont  une  couleur  rouge  encore  plus 
foncée  que  celle  du  gaz  nitreux.  — L’eau  le  change  en 
acide  hydro-chlorique  et  en  protoxide  de  tungstène  d’un 
brun-violet.  — La  potasse  le  dissout  avec  dégagement 
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d’hydrogène  , et  il  se  forme  du  tungstate  de  potasse.  L’am- 
moniaque le  dissout  également  ; mais  peu  à peu  la  li- 
queur laisse  déposer  de  l’oxide  brun.  — Il  paraît  con- 
tenir : 


Tungstène...  0,672 
Chlore 0,428 


100 

74,8 


WCM 


On  l’obtient  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  sur 
du  tungstène  métallique  chauffé  au  rouge. 

2°.  Le  perclilorure  cristallise  en  écailles  d’un  blanc  jau- 
nâtre -,  il  a la  plus  grande  ressemblance  avec  l'acide  bo- 
rique. — Il  se  volatilise  à une  température  peu  élevée  sans 
se  fondre.  Ses  vapeurs  sont  d’uu  jaune  foncé;  leur  odeur 
est  futfocante  — L’air  humide  et  l eau  le  changent  en  acide 
hydro-chlorique  et  en  acide  tungstique.  — L’ammoniaque 
le  dissout  avec  chaleur.  — Il  doit  être  composé  de  : 

Tungstène 0,471  — 100  wch*.. 

Chlore 0,529  — 112,3 


On  le  prépare  en  chauffant  du  protoxide  dans  le  chlore 
gaieux , il  se  forme  en  même  temps  de  l’acide  tung- 
stique ; ou  en  traitant  par  un  courant  de  chlore  de  l'acide 
tungstique  mêlé  de  charbon. 

3*.  M.  Wohler  a observé  qu’il  se  forme  presque  toujours 
en  même  temps  que  le  perclilorure , un  troisième  chlo- 
rure différent  des  deux  autres , mais  dont  il  n’a  pas 
déterminé  la  composition.  Ce  chlorure  est  en  aiguilles  trans- 
parentes , d’uu  beau  rouge , fusible  à une  douce  cha- 
leur, cristallisable  par  refroidissement,  plus  volatil  que  les 
deux  autres.  Sa  vapeur  a la  couleur  du  gaz  nitreux.  — Au 
contact  de  l’air  il  se  chauge  rapidement  en  acide  hydro- 
chloriquc  et  en  acide  tungstique.  Avec  l’eau  il  s’échauffe , 
se  boursoufle  et  se  change  en  acide  tungstique , etc. 

Fluorure.  — On  obtient  le  pcrfluorure  en  dissolvant 
l’acide  tungstique  non  calciné  dans  l’acide  hydro-fluorique. 
— La  dissolution  est  incolore.  Elle  donne  par  la  dessic- 
cation une  masse  jaune  qui  devient  verdâtre.  Cette  ma- 
tière supporte  la  chaleur  rouge  en  vase  clos , sans  altération  ; 
l’eau  la  décompose  : il  se  dissout  de  l’acide  fluo-tungstique 
( fluorure  double  de  tungstène  et  d hydrogène  ) qui  produit 
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avec  les  oxides  des  fluorures  doubles  tungstiques , et  il  reste 
une  poudre  blanche  qui  est  un  oxi-fluorure. 

Le  fluo-tungstate  de  potasse  cristallise  par  le  refroidis- 
sement , comme  l'acide  borique.  Sa  saveur  est  amère  et 
un  peu  métallique.  O11  peut  le  fondre  sans  le  décom- 
poser, et  il  est  alors  verdâtre.  On  peut  le  considérer  comme 
formé  de  fluorure  double  et  de  tungstate  de  potasse , ou 
de  deux  oxi-fluorures  contenant  de  l'eau  de  cristallisation. 

Le  fluo-tungstate  de  soude  est  soluble  et  cristallisable. 

Le  fluo-tungstate  cC ammoniaque  ressemble  |au  sel  de 
potasse. 

article  vi.  — Alliages. 

Le  tungstène  s’allie  avec  la  plupart  des  métaux.  En  gé- 
néral ses  alliages  avec  les  métaux  ductiles  sont  ductiles, 
et  ils  ont  la  même  couleur  que  le  métal  allié.  (Voy.  Fer/ 
Étain,  Cuivre,  Bismuth,  Antimoine,  Plomb  et  Argent.) 

SECTIONS  II  ET  III. 

Minéraux  et  produits  d'art. 

Minéraux.  — Le  tungstène  constitue  trois  espèces, 
savoir  : 

i".  Le  tungstate  de  c/mux  ou  scheelite , 

a".  Le  wolfram  ou  tungstate  de  fer  et  de  numganèse. 

( Voy.  Fer.  ) 

3".  Et  le  tungstate.  de  plomb.  (Voy-  Plomb.) 

En  outre,  on  le  rencontre  dans  quelques  minérauk  de 
tantale  et  d’étain.  Il  paraît  appartenir  exclusivement  aux 
terrains  anciens.  Il  accompagne  les  dépôts  stannifères. 

i°.  Tungstate  de  chaux  ( scheelite  ).  — Ce  minéral 
cristallise  en  octaèdres  aigus  de  107°  27',  ou  en  octaèdres 
surbaissés  de  128“  4°'-  — U est  d’un  gris-blanc , d’un  blanc 
de  neige,  d’un  jaunc-isabelle  ou  brun;  il  a l’éclat  gras; 
il  est  translucide  sur  les  bords,  fragile  et  à cassure  la- 
melleuse.  — Sa  p.  s.  est  de  6,076.  — Au  chalumeau  il  est 
infusible  sans  addition;  avec  le  borax  il  donne  un  verre, 
incolore  ou  de  couleur  fauve , et  avec  le  sel  de  phosphore 
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il  produit  un  verre  incolore  dans  le  dard  extérieur,  et  d’un 
bleu  de  saphir  dans  la  flamme  intérieure.  — Les  acides  forts 
le  font  devenir  jaune  en  le  décomposant.  — Les  carbo- 
nates alcalins  le  décomposent  également.  — 11  a donné  à 
l'anal  vse  : 


(•) 

(») 

Acide  tungstique.  . 

0,7525  — 

0,804 1 7 

Chaux 

O 

œ 

V-l 

0 

1 

O 

0 

0 

Oxide  de  fer 

0,0125  

Oxide  de  magnésie. 

0,0075  — 

Quarz 

o,oi5o  — 

0,9745 

0,998'? 

Sa  formule  est  CaW\ 

(1)  De  Cornouailles  (Klaproth); 

(2)  De  Noraberg-Rivier  en  Suède  (M.  Beraelius  ). 

* Produits  cT arts.  — Le  tungstène  se  rencontre  fréquem- 
ment, mais  en  petite  quantité,  dans  l’étain  brut  et  dans 
diverses  scories  provenant  du  traitement  des  minerais  d’é- 
tain. ( V oy . Étain.  ) 

SECTION  IV. 

Moyens  (Fessai.  — Préparation. 

Essais.  — Le  tungstène  étant  infusible  lorsqu’il  est 
mêlé  avec  des  substauces  terreuses,  on  ne  peut  pas  l'en 
séparer  par  la  voie  sèche.  A une  température  élevée 
(i5o°  p.)  ses  oxides  se  réduisent  complètement,  quelles 
que  soient  les  substances  avec  lesquelles  iis  sont  mêlés  ou 
combinés;  mais  le  métal  reste  disséminé  dans  les  scories 
sous  forme  d'une  poudre  métallique , lors  même  que  ces 
scories  sont  parfaitement  vitriGables. 

On  a vu  que  l’acide  tungstique  pur  se  réduit  complète- 
ment et  très  aisément  par  cémentation  à une  température 
peu  élevée  au-dessus  du  rouge  : il  n'en  est  pas  de  même 
lorsqu’il  est  en  présence  de  silicates , de  borates , de  phos- 
phates , et  peut-être  de  quelques  autres  substances  fusibles  ; 
alors  il  est  facilement  amené  à l'état  d’oxide  bleu  et  de 
protoxide,  et  sous  cet  état  il  se  combine  avec  la  scorie. 
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qu’il  colore  fortement , et  il  peut  supporter  une  chaleur 
blanche  assez  élevée  sans  se  réduire  -,  mais  dans  les  four- 
neaux à essais  de  fer  il  se  réduit  toujours  complètement. 
Le  traitement  des  minerais  d’ètain  qui  sont  mélangés  de 
wolfram  offre  un  exemple  de  la  production  en  grand  de 
scories  chargées  d’oxide  de  tungstène  (voy.  Étain  ) j et  eu 
petit  on  obtient  aisément  des  scories  de  même  nature  au 
chalumeau. 

Le  tungstène  ayant  la  faculté  de  s’allier  avec  presque 
tous  les  métaux , et  de  former  des  composés  bien  fusibles 
avec  un  certain  nombre,  il  est  évident  que  si  l’on  ajoute 
à une  substance  qui  contient  du  tungstène,  un  oxide  mé- 
tallique de  telle  nature  et  en  telle  quantité  qu’il  puisse 
en  résulter  un  alliage  fusible,  et  que  si  en  même  temps  on 
fait  emploi  d’un  réactif  qui  puisse  faire  fondre  les  gan- 
gues , on  pourra  séparer  le  tungstène  de  celles-ci , et  le 
doser  exactement  •,  il  surtira  pour  cela  de  peser  le  culot  mé- 
tallique , et  d’en  retrancher  le  poids  du  métal  qu’aura  du. 
produire  l’oxide  ajouté.  Si  la  matière  à essayer  contenait 
outre  le  tungstène  d'autres  oxides  réductibles , l’alliage  con- 
tiendrait les  radicaux  de  ces  oxides,  et  l’on  ne  pourrait 
doser  le  tungstène  que  dans  le  cas  où  l’on  connaîtrait  d’a- 
vance la  proportion  de  ceux-ci  ; sans  quoi  il  faudrait  faire 
une  analyse  du  culot  par  la  voie  humide.  On  peut  em- 
ployer pour  faire  les  essais  de  tungstène  par  voie  sèche, 
l’oxide  de  fer  ou  l'oxide  de  cuivre,  dans  la  proportiou 
d'environ  3 p.  pour  i p.  de  tungstène , ou  mieux  encore 
l'oxide  d’étain  dans  le  rapport  de  a p.  pour  i p.  de  tung- 
stène. L’essai  doit  d’ailleurs  se  traiter  comme  un  essai  de  fer. 
(Voy.  Fer.')  Les  alliages  avec  l’étain  sont  très  ductiles,  ce 
qui  permet  de  séparer  aisément  par  le  tamisage  les  petites 
grenailles  qui  sont  disséminées  dans  la  scorie , et  l’on  peut 
d’ailleurs  déterminer  facilement  par  l’analyse  humide  la 
quantité  de  tungstène  qu’ils  renferment.  Il  suffit  pour  cela 
de  les  traiter  par  l'acide  muriatique  pur,  qui  dissout  tout 
l'étain  et  laisse  le  tungstène  à l'état  métallique , ou  tout  au 
plus  mêlé  d'une  petite  quantité  d’oxide  bleu.  (Voy.  Etain.) 

Préparation.  — Pour  préparer  le  tungstène  métallique 
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pur,  — i*.  on  réduit  l’acide  tungstique  par  le  gaz  hy- 
drogène sec  à la  chaleur  ! rouge  -,  J — 2“.  ou  bien  on  le 
réduit  par  cémentation  dans  un  creuset  de  charbon , à 
la  chaleur  blanche  si  l’on  veut  l’avoir  en  poudre  molle, 
ou  à la  température  d’un  essai  de  fer  si  l’on  veut  l’ob- 
tenir en  grains  durs  et  cristallins-,  — 3°.  on  peut  enfin 
suivre  le  même  procédé  que  pour  préparer  le  sulfure  , 
c’est-à-dire  fondre  au  creuset  brasqué  de  l’acide  tung- 
stique  ou  du  wolfram  avec  du  carbonate  de  soude  et 
du  soufre , mais  avec  cette  différence , que  pour  avoir  le 
métal  il  faut  chauffer  à i5o°  p.  Le  sulfure  qui  se  forme 
d’abord  est  décomposé  par  le  sulfure  alcalin  , par  l’effet  de 
la  forte  chaleur  qu’on  lui  fait  éprouver,  et  Ion  obtient 
une  scorie  sulfurée,  de  couleur  bronzée,  dans  laquelle  on 
voit  une  multitude  de  lamelles  métalliques  éclatantes, 
d’un  gris  de  fer,  qui  ne  sont  autre  chose  que  du  tung- 
stène métallique.  On  délaie  la  masse  dans  une  grande 
quantité  d'eau,  011  traite  le  résidu  par  l’acide  sul- 
furique pour  dissoudre  le  fer  et  le  manganèse , et  on 
lave.  Le  tungstène  ainsi  préparé  retient  quelquefois  un 
peu  de  soufre , et  un  peu  de  fer  et  de  manganèse  si 
l’on  s’est  servi  de  wolfram.  Dans  le  dernier  cas  il  faut  le 
refondre  avec  environ  un  cinquième  de  carbonate  de  sonde 
et  autant  de  soufre.  On  s’assure  de  sa  pureté  en  en  faisant 
détoner  une  certaine  quantité  par  le  nitre  , et  délayant 
dans  l’eau,  qui  doit  tout  dissoudre,  puis  faisant  bouillir 
avec  de  l’acide  nitrique,  qui  précipite  l’acide  tungstique  , et 
ajoutant  ensuite  à la  dissolution  du  muriate  de  baryte , qui 
ne  doit  pas  la  troubler  si  le  tungstène  ne  contenait  pas 
de  soufre. 
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CHAPITRE  XI. 

DE  L’URANE. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

L 'urane  a été  découvert  en  1787,  par  Klaproth,  dans  le 
minerai  qui  porte  le  nom  de  pech-blende. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Ce  métal  se  présente  sous  divers  aspects.  Quand  il  a été 
obtenu  en  réduisant  le  chlorure  double  potassique  par  le 
gaz  hydrogène,  il  est  en  petits  cristaux  octaédriques  ré- 
guliers d’un  gris  métallique  presque  noir,  mais  qui , vus  au 
microscope,  paraissent  transparcns  et  d’un  brun  noir.  — 
Quand  on  l’a  préparé  en  réduisant  l’oxide  par  l’hydrogène, 
il  est  en  poudre  d’un  brun  de  cannelle. — Enfin,  lorsqu’on 
réduit  l’oxide  par  le  charbon,  l’ urane  est  en  poudre  noire, 
sans  éclat , mais  qui  vue  à la  loupe , paraît  composée  de 
lamelles  d un  gris  métallique.  — Sa  p.  s.  est  de  8 à y,o. 
— L’ urane  est  absolument  infusible  et  fixe. 

Il  forme  deux  composés  avec  l’oxigènc.  — Il  ne  s’al- 
tère pas  à l’air  à la  température  ordinaire;  mais  à la 
chaleur  rouge  il  prend  feu  , se  gonfle  et  se  change  en 
protoxide.  — Il  est  incapable  de  décomposer  l'eau.  — Il 
est  à peu  près  inattaquable  par  les  acides  sulfurique  et  mu- 
riatique concentrés  \ mais  il  se  dissout  facilement  dans  l'a- 
cide nitrique  et  dans  l eau  régale , même  à froid.  — Il  ne 
s’allie  pas  avec  les  métaux  proprement  dits. 

Son  atome  pèse  271 1 ,358 1 . 

article  n — Composés  oxigénés. 

5 i*r.  — Oxides. 

i*.  Le  protoxide  d’ urane  est  d'un  gris  métalloïde  presque 
noir  ou  d’un  vert  sale.  Sa  poussière  est  verdâtre.  — Il  ne 
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se  fond  pas.  — Il  est  à peu  près  insoluble  dans  les  acides 
sulfurique  et  muriatique  étendus  ; mais  il  se  dissout  dans 
l’acide  sulfurique  concentré  et  bouillant,  et  en  petite  quan- 
tité dans  l’acide  muriatique  concentré.  11  est  facilement  so- 
luble dans  l’acide  nitrique  et  dans  l eau  régale.  — Il  est 
réduit  par  le  gaz  hydrogène  à la  chaleur  rouge,  et  par  le 
charbon  à la  simple  chaleur  blanche , même  par  voie  de 
cémentation.  — Le  gaz  hydrogène  sulfuré  le  réduit  aussi  , 
et  sans  le  transformer  en  sulfure.  — Le  soufre  ne  le  réduit 
pas , mais  le  sulfure  de  carbone  le  change  en  sulfure.  Les 
persulfures  alcalins  produisent  la  même  transformation  par 
voie  sèche.  — Avec  le  potassium  il  donne  un  alliage  in- 
flammable. — Il  est  composé , selon  M.  Acfwedson , de  : 

Urane 0,96443  — ioo  ^ 

Oxigèue  ....  o,o355^  — 3,668 

Il  joue  le  rôle  d’une  base,  de  force  médiocre,  et  il  paraît  ne 
remplir  jamais  les  fonctions  d’acidc. 

\J  hydrate  1 le  protoxide  d’ uni  ne  est  d’un  vert  grisâtre 
tirant  quelquefois  au  brun  ou  au  pourpre.  — Il  se  dissout 
bien  dans  tous,  les  acides,  même  dans  l’acide  acétique,  et 
produit  des  dissolutions  vertes.  — Il  jaunit  promptement  à 
l’air  en  se  transformant  en  hydrate  de  deutoxide.  — Lors- 
qu’on le  fait  bouillir  dans  1 eau  non  altérée  , sa  couleur  se 
fonce,  et  il  se  change  en  oxide  anhydre  peu  soluble  dans 
les  acides. 

On  prépare  le  protoxide  d urant'  en  calcinant  le  peroxide 
ou  1 uranate  d'ammoniaque  à la  chaleur  blanche. 

2".  Le  deutoxide  paraît  être  jaune , niais  on  n’est  pas  cer- 
tain de  l avoir  obtenu  pur  à l’état  anhydre.  — Son  hydrate 
est  d’un  beau  jaune.  — Il  joue  à la  fois  le  rôle  de  base  et  le 
rôle  d’acide  faible.  Il  se  dissout  dans  tous  les  acides  , et  pro- 
duit des  sels  d'un  très  beau  jaune.  Il  est  insoluble  dans  les 
alcalis , mais  il  les  absorbe  et  s’v  combine.  — Al  état  d’hy- 
drate humide  il  se  dissout  facilement  dans  les  carbonates 
alcalins,  surtout  dans  le  carbonate  d’ammoniaque.  — Lors- 
que l’on  précipite  ses  sels  par  uue  base , c’est  un  uranate  de 
cette  base  qui  se  dépose  ; s’il  existe  dans  la  liqueur  une  base 
qui  soit  précipitable  par  les  alcalis , ceux-ci  la  précipitent  en 


Digitized  by  Google 


COMPOSÉS  OMGÉNÉS.  7 3 

combinaison  avec  l’oxide  d’urane.  — Le  deutoxide  d’urane 
perd  une  partie  de  son  oxigène  à la  chaleur  blanche , et  se 
change  en  protoxide.  — Le  soufre  ne  le  ramène  qu’à  l’ètat 
de  protoxide.  — Il  se  fond  bien  avec  les  substances  vitreuses 
et  leur  communique  une  couleur  jaune  orangée  très  belle. 
On  l’emploie  à cause  de  cela  pour  colorer  la  porcelaine  et 
les  émaux;  mais  il  ne  donne  cette  couleur  qu’au  feu  de 
moufle  et  avec  les  verres  de  plomb.  — Au  chalumeau  il 
colore  le  borax  en  jaune  sombre  et  le  sel  de  phosphore  en 
jaune-paille  ; ces  couleurs  sont  totalement  changées  au  feu 
de  réduction , et  passent  au  vert.  — Avec  le  borax  la  cou- 
leur est  vert  sale,  — mais  avec  le  sel  de  phosphore  elle  est 
d’un -beau  vert  pur.  — Certaines  combinaisons  vitreuses  de 
protoxide  sont  d’un  très  beau  noir,  surtout  lorsqu’elles  con- 
tiennent un  peu  de  cobalt. 

Le  deutoxide  d’urane  est  composé  de  : 


Uranc  ...... . o ,9^33  — 100 

Oxigène 0,05267  — 5,53a 


Pour  avoir  l’hydrate  pur  il  faut  laver  complètement , à 
l’abri  du  contact  de  l’air,  l’hydrate  de  protoxide  précipité 
d’un  sel  par  un  alcali  (sans  cette  précaution  il  se  formerait 
de  l’uranate  alcalin),  et  laisser  ensuite  cet  hydrate  exposé 
à l'air  pour  qu’il  absorbe  de  l’oxigène. 

S 2.  — Sels. 

On  distingue  des  sels  d’urane  à base  de  protoxide,  des 
sels  à base  de  deutoxide  , et  des  uranates. 

i°  Les  se/s  à base  de  protoxide  sont  d’un  vert  assez  in- 
tense , mais  un  peu  sombre.  Ils  sont  susceptibles  de  cris- 
talliser : ils  peuvent  être  parfaitement  neutres,  et  il  y en 
a même  qui  rougissent  le  curcuma  comme  les  alcalis.  Leur 
saveur  est  astringente  pure.  — Us  se  transforment  peu  à peu 
en  sels  de  deutoxide  au  contact  de  l’air.  — L'acide  nitrique 
ou  le  chlore  les  amène  promptement  à cet  état.  — Leurs 
dissolutions  donnent  avec  les  alcalis  des  précipités  d’hydrate 
vert,  gélatineux,  insolubles  dans  un  excès  d’alcali;  — avec 
les  carbonates  elles  donnent  des  précipités  de  même  aspect , 
solubles  dans  le  carbonate  d’ammoniaque;  — avec  le  prus- 
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siate  de  pelasse  jauue  ou  rouge,  des  précipites  d’un  brun 
rougeâtre  ; — avec  les  hydro-sulfates,  des  précipités  noirs 
de  sulfure , insolubles  dans  les  hydro-sulfates  ; — avec  la 
noix  de  galle,  des  précipités  d'un  brun-chocolat.  — L hy- 
drogène sulfuré  ne  les  trouble  pas.  — Pour  préparer  les  sels 
de  protoxide  d’urane  on  précipite  un  sel  de  deutoxide  par 
un  hydro-sulfate , on  lave , et  I on  redissout  le  dépôt  dans 
un  acide , en  ayant  soin  de  le  tenir  à l’abri  du  contact  de 
l’air. 

a°.  Les  sels  de  deutoxide  sont  d’un  jaune-citron  ou  orauge 
pur,  sans  mélange  de  vert.  Lorsqu'ils  sont  en  dissolution 
ils  ont  toujours  la  réaction  acide.  Ils  oui  une  grande  ten- 
dance à former  des  sels  doubles.  Les  sels  simples  sont 
facilement  décomposés  par  la  chaleur;  les  sels  doubles  sup- 
portent une  température  beaucoup  plus  élevée. — Les  dis- 
solutions de  deutoxide  d’uranc  donnent  avec  les  alcalis  des 
précipités  gélatineux  jaunes  qui  sont  des  uranates  insolubles 
dans  un  excès  d’alcali  ; — avec  les  carbonates  alcalins  , des 
précipités  jaunes  de  carbonates  doubles , solubles  dans  un 
excès  du  précipitant  et  surtout  dans  le  carbonate  d'ammonia- 
que;— avec  les  phosphates,  des  précipités  blancs  verdâtres  ; 
— avec  les  arséniates , des  précipités  blancs  jaunâtres  ; — 
avec  les  arsénites , des  précipités  d’un  jaune  très  beau  et 
très  éclatant;  — *vec  le  prussiate  jaune  de  potasse  et  la 
noix  de  galle , des  précipités  semblables  à ceux  qui  ont 
lieu  dans  les  dissolutions  de  protoxide.  — Le  prussiate 
rouge  ne  les  précipite  pas.  — Les  oxalatcs  ne  les  précipitent 
pas.  — L’hydrogène  sulfuré  ne  les  trouble  pas  et  ne  les 
ramène  pas  à un  moindre  degré  d’oxidation.  — L’acide  tar- 
trique  empêche  la  précipitation  des  oxides  d’urane  par-  les 
alcalis. 

Le  meilleur  moyen  de  préparer  les  sels  simples  consiste 
à faire  absorber  de  l oxigène  aux  sels  de  protoxide  , soit  en 
les  laissant  exposés  à l’air  pendant  un  temps  su! lisant,  soit 
en  les  faisant  chauffer  avec  une  petite  quantité  d’acide  ni- 
trique. 

3”.  Uranates.  — Les  uranates  qui  sont  saturés  de  base 
sont  la  pluparl  inaltérables  par  la  chaleur  rouge  , et 
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même  , lorsque  la  base  est  forte  , par  la  chaleur  blanche  ; 
mais  lorsqu’ils  contiennent  un  excès  de  deutoxide  d’urane , 
une  grande  partie  de  cet  oxide  est  amenée  à l’état  de  pro- 
toxide par  la  calcination,  et  reste  mêlée  avec  un  uranate 
basique,  lequel. est  soluble  dans  l’acide  muriatique  étendu, 
tandis  que  le  protoxide  d’urane  ne  s’y  dissout  pas.  — Lors- 
que l’on  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sur  des  uranates 
dont  les  bases  sont  faciles  à réduire,  on  obtient,  à la 
chaleur  rouge , des  poudres  qui  brûlent  à l’air  comme  des 
pyrophores,  et  qui  paraissent  être  des  uranures. 

Les  uranates  alcalins,  et  ceux  qui  ont  pour  base  un 
oxide  incolore,  sont,  après  qu'ils  ont  été  calcinés,  d’un 
beau  jaune  orangé  ou  briqueté  d’autant  plus  foncé  que  le 
sel  est  plus  basique. 

Quand  on  chauffe  Y uranate  de  potasse  dans  du  gaz 
hydrogène , le  sel  se  change  en  un  composé  de  protoxide 
d’urane  et  d’hydrate  alcalin  : l’eau  ne  sépare  que  peu 
d'alcali  de  cette  combinaison,  mais  les  acides  la  détruisent 
et  en  séparent  du  protoxide  d’urane  qui  est  dans  un  état 
de  division , tel  qu’il  passe  à travers  les  filtres. 

L 'uranate  d' ammoniaque  peut  être  chauffé  à 200"  sans 
se  décomposer.  A une  température  plus  élevée  il  se 
change  en  protoxide  en  abandonnant  de  l’ammoniaque, 

*de  l’eau  et  de  l’azote.  Il  est  un  peu  soluble  dans  l’eau 
chargée  de  sel  ammoniac.  — On  l’obtient  en  précipitant  un  prép, 
sel  simple  d’urane  par  l’ammoniaque  en  excès,  ou  bien  en 
précipitant  par  le  même  alcali  les  sels  doubles  qui  ren- 
ferment des  bases  qu’il  11e  précipite  pas,  telles  que  la  po- 
tasse, la  soude,  etc.,  pourvu  toutefois  que  ces  bases 
ne  soient  pas  en  excès , sans  quoi  il  s'en  précipiterait  une 
partie  en  combinaison  avec  l’urane. 

L’ uranate  de  baryte  est  soluble  dans  l’acide  nitrique. 
L’acide  sulfurique  le  décompose  et  en  sépare  la  baryte. 

Pour  l’avoir  pur  il  faut  précipiter  le  nitrate  d’urane  par 
la  baryte  caustique  en  excès,  et  laver  à grande  eau.  Dans 
le  sel  qui  se  forme  l’acide  contient  deux  fois  autant 
d’oxigène  que  la  baryte. 
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article  ni.  — Composés  sulfurés  et  sc/éniés. 

Sulfure.  — Le  sulfure  d’urane  est  d’un  gris  de  plomb 
foncé  métallique.  — Il  se  dissout  très  notablement  dans 
l’acide  sulfurique  et  dans  l’acide  muriatique. — 11  se  change 
en  protoxide  par  le  grillage.  — On  l’obtient , i°.  en 
faisant  passer  de  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone  sur  de 
l’oxide  chauffé  au  rouge  -,  2”.  ou  en  chauffant  au  blanc  , 
dans  un  creuset  brasqué , un  mélange  de  parties  égales 
d’oxide  d’urane,  de  carbonate  de  soude  et  de  fleur  de 
soufre,  et  lavant  à grande  eau  pour  enlever  le  sulfure 
alcalin  -,  préparé  par  ce  second  procédé  , il  est  eu  lamelles 
cristallines  métalliques. 

Le  sulfure  que  l’on  obtient  par  voie  humide , en  pré- 
cipitant une  dissolution  d’urane  par  un  hydro-sulfate , est 
noir.  — Il  est  uu  peu  soluble  dans  les  hydro-sulfates  , 
qu’il  colore  eu  brun  foncé,  et  même  dans  l’eau  pure. — 
L'acide  sulfureux  le  dissout  immédiatement,  et  la  disso- 
lution est  jaune.  — Par  la  dessiccation  il  se  contracte 
beaucoup , et  se  change  en  un  mélange  intime  de  protoxide 
d’urane  et  de  soufre.  — Exposé , humide , au  contact  de 
l’air,  il  se  convertit  au  bout  d’un  certain  temps  en  oxi- 
sulfure  jaune  qui  se  change,  par  la  calcination,  en  pro- 
toxide, avec  dégagement  d’acide  sulfureux,  et  qui,  traité 
par  les  acides , laisse  dégager  de  l’hydrogène  sulfuré , et 
donne  un  dépôt  de  soufre.  — Le  même  oxi-sulfure  se 
forme  lorsque  l’on  fait  passer  de  l’hydrogène  sulfuré  à 
travers  de  l’uranate  de  potasse  humide.  Si  le  gaz  était  em- 
ployé en  excès,  tout  l’urane  serait  converti  en  sulfure. 

Sulfates.  — Le  sulfate  de  protoxide  cristallise  aisé- 
ment. Il  forme  avec  le  sulfate  de  potasse  un  sel  double 
presque  insoluble. 

Le  sulfate  de  deutoxide  est  incristallisable.  — Par  la 
calcination  il  se  change  en  sel  de  protoxide.  — II  est 
soluble  dans  20  à a3  p.  d’alcool.  La  dissolution  alcoolique 
se  décompose  à la  lumière  solaire-,  elle  se  trouble,  verdit, 
répand  une  odeur  éthéréc,  et  il  s'y  forme  un  dépôt  de  sous- 
sulfate  de  protoxide  gris  verdâtre. 
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Le  sulfate  de  deutoxide  d'urane  et  le  sulfate  de. 
potasse  peuvent  se  combiner  en  plusieurs  proportions.  Le 
sel  double  neutre , dans  lequel  les  deux  bases  renferment 
la  même  quantité  d’oxigène , cristallise.  — Il  est  insoluble 
dans  l’alcool.  — Il  n’est  pas  décomposable  complètement 
par  la  chaleur. 

Le  sulfate  d'urane  ammonique  cristallise  en  petits  grains 
d’un  jaune  citron.  Il  est  très  soluble  , et  totalement  dé- 
composé par  la  chaleur. 

Sulfite.  — Le  sulfite  de  deutoxide  est  pulvérulent , 
jaune,  peu  soluble  dans  l'eau,  mais  très  soluble  dans  un 
excès  d’acide  sulfureux.  La  chaleur  de  l’ébullition  ne  le 
transforme  pas  en  sel  de  protoxide. 

Sélénites.  — Le  sélènite  de  deutoxide  neutre  est  pul- 
vérulent et  d’un  jaune  citron.  Il  abandonne  son  acide  à la 
chaleur  rouge. 

Le  sélènite  acide  est  d’un  jaune  pâle , et  ressemble  à un 
vernis  transparent.  Privé  d’eau,  il  est  blanc  et  cristallin. 

article  iv.  — Composés  phosphores } arséniés  et  azotés. 

Phosphates.  — Le  phosphate  de  protoxide  est  d’un 
vert  sale  et  insoluble. 

Le  phosphate  de  deutoxide  obtenu  par  double  décom- 
position est  gélatineux  , d’un  blanc  verdâtre  , insoluble 
dans  l’eau,  — soluble  dans  les  acides  forts , — soluble  dans 
le  carbonate  d’ammoniaque , dont  il  se  sépare  sans  altéra- 
tion par  l’ébullition  -,  — décomposé  par  les  alcalis  caus- 
tiques et  par  leurs  carbonates  , — réductible  par  le  char- 
bon. — L’oxide  d’urane  fondu  avec  les  phosphates  acides  de 
soude  ou  de  chaux  donne  des  verres  d’une  belle  couleur 
émeraude  lorsqu’il  y a présence  de  matières  combus- 
tibles. 

Arsèniate.  — L 'arsèniate  de  protoxide  est  d’un  blanc 
légèrement  jaunâtre. 

Arsènite.  — Uarsénite  est  d’un  jaune  orangé  très  beau 
et  très  brillant. 

Nitrate.  — Le  nitrate  de  deutoxide  neutre  cristallise 
aisément,  par  refroidissement,  en  longs  prismes  rectan- 
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gulaircs  aplatis,  et  terminas  par  des  pyramides  à huit  faces. 
— Il  est  soluble  dans  la  moitié  de  son  poids  d’eau  f.  — » 
L’alcool  en  dissout  plus  de  trois  fois  son  poids  : la  dis- 
solution chauffée  à 45"  laisse  déposer  un  sel  qui  paraît 
contenir  un  acide  végétal.  Le  nitrate  est  soluble  aussi  dans 
l’éther  sulfurique  ; la  dissolution  verdit  peu  à peu,  il  s’y 
forme  un  dépôt  noir  de  protoxide , et  la  liqueur  contient 
de  l’éther  nitrique.  — Lorsqu’on  calcine  le  nitrate  il  se 
change  d’abord  en  sous-nitrate , puis  en  nitrite,  et  enfin 
en  protoxide  ; mais  tant  que  le  résidu  contient  du  deu- 
toxide  , il  retient  de  l’acide. 

Il  y a un  nitrate  acide  qui  cristallise  aisément , et  qui  est 
moins  soluble  que  le  sel  neutre. 

article  v.  — Composés  cfdorés  et  J/uorés. 

Chlorures , hydro  - chlorates.  — Les  dissolutions  de 
protoxide  dans  l’acide  muriatique  ne  cristallisent  pas  : elles 
se  décomposent  totalement  par  l’évaporation  à siccité,  et 
laissent  du  protoxide  pour  résidu. 

Les  dissolutions  de  deutoxide  dans  le  môme  acide  sont 
également  incristallisables.  Par  évaporation  douce  elles 
donnent  une  masse  déliquescente  , soluble  dans  l’alcool 
et  dans  l’éther.  Les  dissolutions  dans  l'éther , exposées  au 
soleil , se  troublent , et  laissent  déposer  du  muriate  de  pro- 
toxide d’un  vert  foncé. 

Lorsqu’on  ajoute  un  chlorure  alcalin  à une  dissolution 
muriatique  de  deutoxide  d'urane , on  peut  obtenir  des 
chlorures  douilles  cristallisables. 

Le  chlorure  d'urane  potassique  cristallise  en  petits 
prismes  ou  en  grains  transparens  d’un  beau  jaune  , dans 
une  liqueur  qui  contient  un  excès  de  chlorure  de  potas- 
sium. — Il  est  soluble  dans  l’alcool.  — Par  la  calcina- 
tion , il  fond  , abandonne  du  chlore  et  devient  vert.  — 
Les  deux  chlorures  qu’il  contient  renferment  la  môme 
quantité  de  chlore. 

Lorsqu’on  chaufTe  dans  une  cornue  de  verre  i p.  de 
carbonate  d’urane  avec  deux  parties  de  sel  ammoniac , 
il  se  dégage  une  partie  de  ce  sel , et  il  reste  une  matière 
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liquide  d’un  brun  verdâtre,  qui  doit  être  un  chlorure 
double.  — A une  température  un  peu  élevée  ce  liquide 
bout  comme  de  l’eau-,  il  s’épaissit  peu  à peu  et  à la  cha- 
leur rouge  , il  se  convertit  en  urane  métallique  pulvéru  * 
lent , couleur  cannelle  et  parfaitement  pur.  Dans  cette  ex- 
périence il  se  produit  d’abord  du  perchlorure,  puis  du 
protochlorure  ammoniacal , qui  se  décompose  avec  déga- 
gement de  sel  ammoniacal , d’acide  hydro-chlorique , et 
par  conséquent  d’azote. 

Fluorure.  — Le  fluorure  est  très  soluble  et  incris- 
tallisable.  Il  forme  avec  les  fluorures  alcalins  des  compo- 
sés très  solubles. 

article  vi.  — Composés  carbonés. 

Carbonates , etc.  — Le  carbonate  de  protoxide  est 
soluble  dans  le  carbonate  d’ammoniaque,  qu’il  colore  en 
vert.  H se  transforme  en  protoxide  lorsqu’on  le  fait  bouillir 
avec  de  l’ammoniaque. 

En  dissolvant  de  l’hydrate  de  deutoxide  d’urane  dans  du 
bicarbonate  de  potasse  on  obtient  un  carbonate  double 
qui  se  dépose  spontanément  en  croûtes  cristallines  d’un 
beau  jaune.  — Par  la  calcination  ce  sel  devient  d’un  rouge 
de  brique,  et  se  change  en  un  mélange  de  carbonate  de 
potasse  que  l’eau  peut  enlever,  et  d’un  uranate  dans  lequel 
l’acide  contient  deux  fois  autant  d’oxigène  que  la  potasse. 

Lorsque  l’on  mêle  une  dissolution  concentrée  de  deu- 
toxidc  d’urane  avec  un  excès  d’une  dissolution  concentrée 
de  carbonate  d'ammoniaque  , on  a une  dissolution  de 
carbonate  double  qui  ne  tarde  pas  à se  déposer  en  par- 
tie , sous  forme  de  très  beaux  cristaux  d’un  jaune  orangé. 
— Ces  cristaux  ne  sont  solubles  que  dans  un  grand  excès 
de  carbonate  d'ainmoniaque.  En  faisant  bouillir  la  disso- 
lution il  s’y  forme  un  précipité  grenu  d’un  jaune  clair, 
qui  est  un  carbonate  double  avec  un  grand  excès  de  base , 
et  que  l'eau  entraîne  à travers  le  filtre,  à moins  qu’on  n’y 
ajoute  du  sel  ammoniac. 

Oxalate.  — L 'oxalatc  de  protoxide  est  vert  jaunâtre , 
et  très  peu  soluble  dans  les  acides. 


Digilized  by  GoogI 


8o 


URANE. 


L 'oxalate  de  dexUoxide  saturé  de  hase  laisse  peu  à peu 
déposer  de  sa  dissolution  un  sous-sel  en  croûtes  cristal- 
lines très  peu  solubles  dans  l'eau , mais  solubles  dans 
l’acide  oxalique.  — L’ oxalate  neutre  donne  de  l’urane  mé- 
tallique pur  par  calcination  en  vase  clos.  — Il  est  com- 


pose de  : 

Deuloxide  d’urane....  0,7076 

Acide  oxalique 0,1673 

Eau o,  15.5 1 


Le  sous  - oxalate  se  transforme  par  la  calcination  en 
protoxide. 

Les  tarifâtes,  citrates,  benzoates,  sont  jaunes  , et  in- 
solubles dans  l'eau. 

Acétate.  — L 'acétate  de  deuloxide  cristallise  en  pe- 
tits prismes  quadrangulaires  très  solubles  dans  l’eau.  — 
Lorsqu’on  évapore  la  dissolution  à siccité,  à une  douce 
chaleur , et  qu’on  reprend  par  l’eau  , ce  liquide  dissout 
de  1 acétate  neutre,  et  il  reste  un  sous -acétate  pulvé- 
rulent d’un  très  beau  jaune. 

article  vn.  — Composés  métalliques. 

Chromâtes.  — Le  chrômate  de.  deutoxidc  obtenu  par 
double  décomposition  est  d'un  assez  beau  jaune  et  inso- 
luble dans  l eau.  Il  forme  avec  l’acide  chrômique  un 
sel  acide  soluble  et  cristallisable  en  grains  d’un  rouge 
de  feu. 

Tungstate , molybdate.  — Le  tungstate  et  le  mo- 
lybdatc  de  deutoxidc  sont  jaunes,  insolubles  dans  l’eau, 
solubles  dans  les  acides  forts  et  dans  le  carbonate  d’am- 
moniaque. 

SECTIONS  II  ET  III. 

Minéraux  et  produits  d'art. 

I 

La  famille  urane  renferme  six  espèces  qui  sont  : 

1”.  lioxididc  ou  pech-blende, 

5”.  L 'hydrate  de  deutoxide , 
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3°.  Le  sulfate  ou  johanite , 

4°-  L ’uranite  ou  phosphate,  calcijerc, 

5°.  La  clialkolite  ou  phosphate  cuprifère , 

6°.  Le  carbonate. 

En  outre , l’urane  se  trouve  dans  quelques  minerais  de  tan- 
tale, peut-être  à l'état  de  tanlalitc. 

Les  minc'raux  d’urane  sont  rares,  et  ne  se  sont  encore 
rencontres  que  dans  les  terrains  anciens. 

1°.  Oxidule  ou  pechblende.  — La  pechblende,  est  com- 
pacte, amorphe,  d'un  noir  grisâtre,  ayant  quelquefois  un 
faible  éclat  métallique  : sa  cassure  est  imparfaitement  con- 
choïde,  souvent  grenue , et  quelquefois  feuilletée.  Elle  res- 
semble à un  schiste  houiller.  — Sa  p.  s.  varie  de  6,4o 
à y,5o.  — Elle  est  presque  toujours  mélangée  d’argfle,  de 
chaux  carbonatée , de  cuivre  pyriteux  , de  pyrites  arse- 
nicales, de  galène,  de  blende,  de  mispickel  et  de  mi- 
nerais de  cobalt.  — Elle  existe  en  assez  grande  quantité  dans 
les  minés  de  plomb  de  Johachimstahl  et  de  Johangeor- 
genstadt  en  Bohème.  — Au  chalumeau  elle  est  inaltérable 
et  infusible  -,  mais  elle  colore  la  flamme  en  vert.  — Quand 
on  la  traite  par  l’acide  muriatique  il  se  dissout  de  la  chaux , 
de  la  magnésie , du  plomb , du  cuivre  et  du  fer  ; mais  il  ne 
se  dissout  qu’une  très  petite  quantité  d’urane.  L’acide 
nitrique  l’attaque  très  facilement , même  à froid , avec  dé- 
gagement de  gaz  nitreux,  et  dissout  tout,  excepté  l'argile. 
— Deux  échantillons  ont  donné  à l’analyse  : 


Protoxide  d’urane 

o,5i6 

— 

0,600 

Argile 

°»  ,72 

— 

0,096 

Peroxide  de  fer 

0,0^2 

— 

o,oa5 

Carbonate  de  chaux 

0,022 

— 

0,022 

Carbonate  de  magnésie. . . . 

o,o33 

— 

Galène 

0,060 

— 

o,o35 

Cuivre  pyriteux  et  sulfuré. 

0,012 

— 

o,o55 

Pyrite  de  fer  arsenicale.  .. 

o,o58 

— 

0,092 

Blende 

— 

0,014 

Eau  et  bitume 

O 

O 

b) 

— 

o,o5a 

0,987 

oj985 

mais  sa  composition  est  très  variable.  — Selon  M.  Karsten , 
a.  6 
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les  minerais  d’uranc  de  Johangeorgenstadt  contiennent  une 
quantité  notable  de  sélénium  qui  paraît  provenir  du 
silicate  de  cuivre  dont  ils  sont  mélangés  -,  mais  les 
minerais  de  Johachimstahl  n’en  offrent  point  la  moindre 
trace. 

c.ucür«.  20.  Hydrate  de  deutoxide.  — L hydrate,  de.  deutoxide 
est  le  plus  souvent  le  produit  de  l’altération  de  la  pech- 
blende.— 11  est  tantôt  pulvérulent  et  tantôt  compacte,  et 
le  plus  souvent  d’un  jaune-citron.  Cependant  on  en  trouve 
à Johangeorgcnstadt,  qui  est  d’un  jaune  rougeâtre.  Cette 
dernière  variété  est  opaliforme  > et  ressemble  au  succin  ou 
au  mellite..  Sa  cassure  est  conchoïde  -,  elle  est  ordinai- 
remÇnt  opaque , mais  quelquefois  translucide.  — Sa  p.  s. 
est  4n  3,98  à 4, 18.  — Par  la  calcination  il  s’en  dégage  de 
l’ealr^pure,  et  elle  devient  d’un  rouge-brun.  On  la  trouve 
» Composition.  en  petites  masses  fendillées.  — Elle  contient  , selon 
M.  Karsten  : 


Oxide  d’urane 

O 

CS 

r> 

C 

Eau 

..  0,14? 

Silice 

..  0,043 

Chaux 

0 , 060 

Acide  phosphorique 

. 0,023 

Oxide  de  manganèse 

0,001 

Acides  fluoiique  et  arséuique  . 

. . trace 

°>994 

On  peut  la  considérer  comme  formée  de  r atome  du 

phosphate  de  chaux  Ca3P’,  et  de  4 atomes  de  l’hydrate 
de  deutoxide  d'uranc  U H\ 

Crantera.  3*.  Sulfate  ou  johanite.  — On  n’a  rencontré  jusqu’ici  la 
johanite  que  dans  les  travaux  abandonnés  de  la  mine  d’É- 
lias  , près  de  Johachimstahl  en  Bohème.  Elle  est  en  petits 
cristaux  qui  recouvrent  des  minerais  d'uranc,  et  qui  sont  ac- 
compagnés de  gypse  acicukire  ; ses  formes  dérivent  d’un 
octoèdre  rectangulaire  dont  les  angles  sont  de  1 1 1°,  1 18"  et 
128°, 3a.  Elle,  est  d’un  beau  vert  d’herbe,  demi  transpa- 
rente et  très  tendre-,  son  éclat  est  vitreux.  — Sa  p.  s.  est 
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«le  3,i  j).  Elle  est  soluble  dans  l'eau.  — C’est  un  sulfate 
double  de  deutoxide  d’urane  et  «le  deutoxide  de  cuivre. 

4°.  Uranite  ou  phosphate  calcifèrc.  — M.  Berzelius  a 
cru  d’abord  que  Y uranite  était  un  uranate  de  chaux  -,  mais 
MM.  Philipps  et  Laugier  ont  fait  voir  que  c’était  un  phos- 
phate double  calcifèrc.  On  trouve  ce  minéral  à Àutun  et 
.dans  quelques  autres  lieux,  disséminé  dans  des  roches  an- 
ciennes. — Il  se  présente  cristallisé  en  laines  carrées , 
entre-croisées,  translucides,  d’un  très  beau  jaune  tirant 
quelquefois  sur  le  rouge , ayant  l’éclat  nacré  -,  il  est  ten- 
dre et  fragile.  — Sa  p.  s.  est  de  3, 1 1 5.  — Au  chalumeau  , 
dans  le  matras,  il  donne  de  l’eau , et  devient  d’un  jaune  pâle 
et  opaque  -,  sur  le  charbon  il  se  réduit  en  un  grain  noir  ; avec 
le  borax  et  le  sel  de  phosphore  il  donne  un  verre  d’un 
jaune  sombre  au  feu  d’oxidation , et  d’un  beau  vert  au  feu 
de  réduction  ; avec  la  soude  il  produit  une  scorie  jaune.  — 
Il  est  soluble  dans  l’acide  nitrique  et  dans  l’acide  muria- 
tique. Les  carbonates  alcalins  le  décomposent  totalement 
par  voie  sèche. 

5“.  Chalkolite  ou  phosphate  cuprifère.  — Ce  minéral  n 
absolument  la  même  forme  et  les  mêmes  caractères  ex- 
térieurs que  l'uranite  -,  il  n’en  di/Tère  que  par  la  couleur, 
qui  est  d’un  beau  vert-émeraude,  et  il  parait  que  les  deux 
espèces  peuvent  se  mêler  ensemble  en  toutes  proportions. 
— On  trouve  la  chalkolite  en  Cornouailles,  dans  le  dé- 
partement de  l’Aveyron  et  dans  quelques  autres  lieux.  — 
Au  chalumeau , dans  le  matras , elle  perd  de  l’eau  qui  en- 
traîne avec  elle  une  petite  quantité  d’acide  phosphorique  ; 
avec  la  soude  elle  donne  des  grains  blancs  métalliques  de 
phosphure  de  cuivre;  avec  le  borax  et  l’étain  elle  produit 
un  verre  rouge  coloré  par  le  protoxide  de  cuivre.  — Elle 
se  comporte  avec  les  réactifs  connue  l’uranite.  M.  Berzelius 
a trouvé  ces  deux  espèces  composées  comme  il  suit  : 


C.„ 
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Oxide  d’uraue 

Umnitc. 

o,5f)37 
0 , o565 

Clialknlicc. 
— o,6o25 

Oxide  de  cuivre  . . . 

— 0,0844 

Barv  te 

o ,oi5i 

Magnésie 

Oxide  de  manganèse. 

| 0,00 19 

— 

Oxide  phosphorique. 

0, 1463 

— 0, >556 

Eau 

0,1490 

— 0,1 5o5 

Acide  fluorique 

trace 

— trace 

Oxide  d’étain 

trace 

...... 

Gangue 

0 , 0285 

0,0070 

°>9910 

I ,0000 

Ces  (leux  espèces  ont  pour  formule  ( Cu , Ca  )*  Ps-f-  2 IJ* 
P5  -f-  2/f  Af/. 

6°.  Carbonate.  — Le  carbonate  ne  sc  trouve  qu’en  petite 
quantité,  et  parait  provenir  de  l’altération  spontanée  de  la 
pechblende.  Il  a été  observé  par  M.  Zippe , de  Prague.  — 
11  est  en  petites  lames  cristallines  d’un  jaune  de  citron 
tirant  sur  le  jaune  de  soufre,  peu  éclatant,  opaque  et  très 
tendre. 

SECTION  IV. 

Moyens  d essai.  — Préparation. 

Moyens  d'essai.  — L 'urane  étant  infusible  et  ne  for- 
mant aucun  alliage  fusible,  il  n’est  pas  possible  de  le  sé- 
parer , par  voie  scche , des  substances  hétérogènes  avec  les- 
quelles il  sc  trouve  mêlé,  lors  même  que  ccs  substances 
peuvent  former  entre  elles  un  composé  bien  fusible. 
L’oxide  d’urane  se  réduit  très  facilement , et  la  présence 
des  silicates  n’oppose  qu’un  faible  obstacle  à sa  réduction  ; 
mais  le  métal  reste  disséminé  dans  le  verre , et  il  y est  dis- 
séminé en  particules  tellement  ténues,  que  la  masse  a l’ap- 
parence homogène  : elle  est  colorée  en  brun  plus  ou  moins 
foncé. 

Préparation.  — Comme  l’oxide  d’urane  est  employé 
dans  plusieurs  manufactures  de  porcelaine  pour  colorer  la 
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couverte  en  jaune  ou  en  noir,  nous  croyons  devoir  indi- 
quer comment  on  peut  l’extraire  de  la  pechblende.  Il  y a 
pour  cela  plusieurs  procédés. 

i°.  M.  Arfwedson  traite  le  minéral  réduit  en  poudre  par 
l’eau  régale,  et  fait  passer  de  l'hydrogène  sulfuré  dans  la  li- 
queur, puis  il  filtre  ; de  cette  manière  il  sépare  l’argile , le 
plomb,  le  cuivre  et  l’arsenic.  Ensuite  il  fait  bouillir  la  disso- 
lution avec  de  l’acide  nitrique , pour  suroxider  le  fer,  et  il 
la  sursature  d’ammoniaque  : cet  alcali  précipite  l’urane,  le 
fer,  l’alumine , et  une  partie  de  cobalt  et  de  zinc.  Après 
avoir  bien  lavé  le. précipité  il  le  fait  digérer  avec  du  carbo- 
nate d’ammoniaque  qui  cb’ssout  l’uranc , le  cobalt  et  le  zinc , 
et  laisse  l’oxide  de  fer.  Il  fait  bouillir  la  liqueur,  et  tout  1 u- 
rane  se  précipite  en  entraînant  une  certaine  quantité  des 
deux  autres  métaux.  Il  calcine  le  dépôt  à la  chaleur  rouge, 
et  le  traite  après  cela  par  de  l’acide  muriatique  étendu  , jus- 
qu’à ce  qu’il  soit  totalement  changé  en  une  poudre  fine  d’un 
gris  foncé.  Cette  poudre  est  du  protoxide  pur.  La  dissolu- 
tion muriatique  contient  une  petite  quantité  d’uranate  de 
zinc  et  de  cobalt.  Si  l’on  ne  veut  pas  la  négliger  on  la  préci- 
pite par  l’ammoniaque  en  excès  qui  retient  une  partie  du 
zinc  et  du  cobalt  -,  on  calcine  au  rouge  le  dépôt , et  on  le 
traite  comme  le  premier. 

2”.  M.  Herschel  précipite  la  dissolution  du  minerai  d’u- 
rane  par  le  prussiate  de  potasse , lave  par  décantation  à 
l’eau  froide , et  traite  le  précipité  humide  par  le  carbonate 
de  potasse  à froid , l’urane  seul  se  dissout,  et  il  se  dissout 
en  totalité.  Il  le  précipite  ensuite  de  la  liqueur  par  la  potasse 
caustique  ajoutée  en  excès.  De  cette  manière  l’urane  est  par- 
faitement exempt  de  fer  et  d’acide  phosphorique  ; mais  il 
est  évident  qu’on  ne  l’obtient  qu’à  l’état  d’uranate  de 
potasse. 

3°.  On  commence  par  faire  digérer  à chaud  le  mi- 
nerai réduit  en  poudre  très  fine , avec  de  l’acide  muriatique 
un  peu  affaibli  qui  dissout  la  chaux , la  magnésie , l’oxide 
de  fer  et  même  une  partie  du  plomb  et  du  cuivre  : il 
se  dissout  en  même  temps  un  peu  de  protoxide  d’u- 
ranc,  mais  la  quantité  en  est  si  petite  qu’on  peut  la  né- 
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gliger.  Le  résidu  bien  lavé  est  ensuite  traité  par  l’acide 
nitrique  du  commerce-,  on  évapore  la  dissolution  jusqu'à 
siccité  à uue  chaleur  modérée , en  ayant  soin  d’agiter  conti- 
nuellement la  matière-,  on  reprend  par  l’eau  bouillante,  et 
l’on  filtre  : on  sépare  ainsi  toute  l’argile  et  lajiresque  totalité 
du  fer  retenant  l’acide  arsénique.  En  évaporant  ensuite  la  li- 
queur à siccité,  et  calcinant  le  résidu  au  rouge,  on  a de 
l'oxide  d’urane  qui  n’est  pas  absolument  pur,  mais  qui  le 
plus  souvent  l’est  assez  pour  qu’on  puisse  l’employer  dans 
la  peinture  des  émaux.  Quand  on  veut  avoir  cet  oxide  tout- 
à-fait  pur,  au  lieu  d'évaporer  la  dissolution , on  la  chauffe 
jusqu’au  point  d’ébullition , et  l’on  y fait  passer  un  courant 
de  gaz  hydrogène  sulfuré  -,  le  plomb , le  cuivre  et  l’arsenic 
s’il  en  reste  , sont  précipités  , et  le  fer  est  ramené  au  mini- 
mum d'oxidatiou.  Alors  on  verse  du  carbonate  d’ammonia- 
que dans  la  liqueur  peu  à peu , tant  qu’il  s’y  fasse  un  précipité 
d’un  jaune  pur,  et  de  manière  à laisser  un  peu  d’urane 
dans  la  dissolution  -,  on  filtre  et  on  lave  rapidement  avec  de 
l’eau  bouillie.  Le  précipité  est  du  carbonate  d’urane  ammo- 
niacal pur,  qui  par  calcination  donne  de  l’oxide.  Tous  les 
autres  métaux  restent  dans  la  liqueur  avec  uue  petite  quan- 
tité d’uranc  que  l’on  peut  négliger.  On  a proposé  de  substi- 
tuer, par  économie,  un  mélange  de  carbonate  de  soude  et 
de  sulfate  ou  de  inuriate  d’ammoniaque  au  carbonate  d'am- 
moniaque j cela  peut  se  faire  effectivement-,  mais  alors  il 
arrive  presque  toujours  que  l’oxide  d’uranc  retient  une 
quantité  notable  de  soude. 

4°.  En  chauffant  le  minerai  à une  forte  chaleur  blanche 
dans  un  creuset  brasqué  , ou  bien  eu  le  calcinant  dans  un 
creuset  nu  après  l'avoir  mélangé  de  charbon,  on  en  expulse 
la  presque  totalité  de  l’arsenic  , ainsi  que  beaucoup  de 
soufre  -,  les  pyrites  se  changent  en  protosulfure,  et  l'oxidc 
d’urane  se  réduit  à l’état  métallique.  Si  alors  on  fait  bouil- 
lir le  minerai  ainsi  traité  avec  de  l’acide  muriatique  con- 
centré, tout  le  fer  se  dissout,  ainsi  que  la  chaux  , la  ma- 
gnésie et  la  plus  grande  partie  du  plomb  , sans  qu’il  se 
dissolve  la  plus  petite  trace  d’urane , et  celui-ci  reste  mêlé 
d’argile  et  de  sulfure  de  cuivre  : dans  cet  état  il  pourrait 
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être  employé  pour  la  préparation  des  émaux  : on  en  extrait 
d’ailleurs  aisément  de  l’oxide  d’urane  pur,  en  le  traitant  par 
l’acide  nitrique , faisant  passer  de  l’hydrogène  sulfuré  dans 
la  liqueur,  filtrant , évaporant  à sec , et  calcinant  le  nitrate  à 
la  chaleur  rouge.  Ce  procédé  de  préparation  est  le  plus  sim- 
ple de  tous  et  le  plus  économique. 
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CHAPITRE  XII. 

DU  tANTALE. 

SECTION  PREMIÈRE. 

P m prié  tés. 

M.  Hatchett  ayant  découvert,  eu  1801,  un  métal  nouveau 
dans  un  minerai  qu’on  lui  avait  envoyé  de  la  province  de 
Massachussetts  en  Amérique , lui  avait  donné  le  nom  de  co- 
lumbium. Un  an  plus  tard,  Ekehcrg  trouva  aussi  dans  plu- 
sieurs minéraux  de  Suède  un  métal  particulier  qu’il  nomma 
tantale , parce  qu’il  refuse  de  sc  combiner  avec  les  acides  \ 
mais  en  1809  Wollaston  a constaté  1 identité  de  ces  deux 
métaux,  et  le  nom  de  tantale  à prévalu. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Le  tantale  u’a  pas  été  encore  obtenu  en  masses  compactes , 
parce  qu  il  est  iufusible  et  que  ses  oxides  sont  irréductibles 
par  cémentation  : on  lui  connaît  deux  degrés  d’oxidation , 
Y oxide  et  Y acide  tantaliqucs.  Lorsqu’on  chaude  l’acide  tan- 
talique  dans  uu  creuset  brasqué,  à une  très  haute  tempé- 
rature , on  obtient  du  protoxide  enveloppé  d’une  pelli- 
cule jaunâtre  de  tantale  métallique.  Cette  pellicule  prend 
plus  d’éclat  par  le  frottement  et  devient  d uu  gris  de  fer  -, 
elle  conduit  bieu  1 électricité.  Elle  est  inattaquable  par 
tous  les  acides,  excepté  par  l’acide  hydro-fluorique  qui 
la  dissout  facilement,  avec  dégagement  du  gaz  hydrogène. 
— Pour  obtenir  du  tantale  pur,  M.  Berzelius  réduit  le 
fluo-tantalate  de  potasse  bien  sec  par  le  potassium  : la  dé- 
composition a lieu  au  rouge  naissant,  avec  production  de  lu- 
mière •,  et  en  lavant  avec  de  l’eau,  le  tantale  reste  sous  forme 
d’uue  poudre  noire.  Celte  poudre  prend  l’éclat  métallique 
et  la  couleur  gris  de  fer  sous  le  brunissoir  , elle  ne  conduit 
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presque  pas  l’électricité. — Les  alcalis  caustiques  n’attaquent 
pas  le  tantale  par  voie  humide  ; mais  par  voie  sèche  ils  le 
convertissent , ainsi  que  les  carbonates  alcalins,  en  acide  tan- 
talique  : il  y a décomposition  d'eau  ou  d’acide  carboni- 
que. — Il  détone  avec  le  nitre.  — Lorsqu'on  le  chauffe  au 
contact  de  l'air,  il  s’allume  avant  de  devenirj  rouge  , 
brûle  avec  éclat  et  se  change  en  acide  tantalique.  — Il  n’est 
attaquable  ni  par  l’acide  nitrique , ni  par  l’acide  sulfuri- 
que , ni  par  l’acide  muriatique  ; l’eau  régale  en  dissout  une 
petite  quantité  -,  l’acide  hydro-fluorique  et  surtout  l’acide 
nitro-fluorique  le  dissolvent  très  rapidement.  — Le  tant;» le 
pulvérulent  chauffé  au  rouge  brûle  dans  la  vapeur  de 
soufre  et  dans  le  chlore  gazeux.  — On  l’a  obtenu  allié 
avec  le  fer  et  avec  le  manganèse.  — L’atome  de  tantale 
pèse  1 1 53,7 15.  Ta. 

article  11.  — Comjtosés  oxigénés. 

§ !*r.  — Oxides. 

1°.  L’ oxide  ou  proloxide  de  tantale  fortement  chauffé 
est  d’un  gris  foncé  -,  il  prend  par  le  frottement  un  éclat  sem- 
blable à celui  du  fer.  Sa  poussière  est  d’un  brun  foncé  sans 
éclat.  Il  est  assez  dur  pour  rayer  le  verre.  Chauffé  au  rouge 
naissant  il  brûle  lentement  dans  l’air,  et  se  transforme  en 
une  poudre  grise  qui  est  un  mélange  d’oxide  et  d’acide 
tantaliques.  — Il  n’est  attaqué  par  aucun  acide,  py.s  même 
par  1 acide  uitro-fluorique.  — La  potasse  et  le  nitre  le  con- 
vertissent en  acide  tantalique.  — 11  est  composé  de  : 
Tantale...  0,9202  — 100  m 
Oxigèue  ..  0,0798  — 8,62 

On  l’obtient  en  chauffant  de  l’acide  tantalique  dans  un 
creuset  brasqué,  à une  très  forte  chaleur. 

2”.  L 'acide  tantalique  est  pulvérulent  et  parfaitement 
blanc,  insipide  et  insoluble  dans  l’eau.  — Sap.  s.  est  de  6,5. 
— 11  est  infusible , et  il  ne  s’agglomère  même  pas  à la  plus 
haute  température  des  fourneaux  d’essai.  — Par  cémenta- 
tion le  charbon  l'amène  à l’état  de  protoxide  ; comme  ce  pro- 
toxide  est  toujours  recouvert  d’une  pellicule  métallique,  il 
est  probable  qu’on  pourrait  obtenir  une  réduction  complète 
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en  chauffant  très  fortement  l’oxide  intimement  mélangé  de 
charbon.  — Il  n'est  pas  réduit  par  le  soufre  ; mais  à la 
chaleur  blanche  il  est  transformé  en  sulfure  par  la  vapeur 
de  sulfure  de  carbone.  — Il  est  insoluble  dans  tous  les  aci- 
des. Il  absorbe  seulement  une  certaine  quanüté  d’acide 
fluorique  sans  se  dissoudre  -,  — il  forme  avec  les  alcalis 
caustiques , par  voie  sèche , des  composés  solubles  dans  l’eau 
pure , et  il  chasse  l’acide  carbonique  des  carbonates  alca- 
lins. — 11  se  fond  avec  le  sulfate  acide  de  potasse,  et  produit 
une  masse  transparente  soluble  dans  l’eau , et  dont  il  se  sé- 
pare peu  à peu  par  l'ébullition.  — Au  chalumeau,  avec 
le  borax  , il  donne  un  verre  transparent  qui  devient  opa- 
que en  refroidissant.  Il  esl  très  fusible  dans  le  sel  de  phos- 
phore, et  donne  un  verre  transparent  qui  ne  devient  pas 
opaque  par  le  refroidissement;  il  diffère  par  cette  propriété, 
de  la  glucine , de  l’yttria  et  de  la  zircône.  La  soude  s’en 
empare  avec  effervescence  , mais  sans  dissolution  ; carac- 
tère qui  suffit  pour  le  distinguer  de  la  silice.  Il  ne  se  colore 
pas  en  bleu  lorsqu’on  le  chauffe  après  l’avoir  humecté  avec 
du  nitrate  de  cobalt,  comme  cela  arrive  avec  l’alumine. 

L 'hydrate  <T acitle  tantalir/ue  est  d’un  blanc  de  neige , 
volumineux , insipide , et  insoluble  dans  l’eau  ; mais  il  rougit 
les  teintures  bleues  végétales.  — Il  se  dissout  aisément  dans 
l’acide  hydro-fluorique  ; mais  il  est  insoluble  dans  tous  les 
autres  acides,  si  ce  n’est  en  quantité  extrêmement  petite. 
L’acide  sulfurique  concentré  en  dissout  un  peu  plus  que  les 
autres  ; mais  il  est  précipité  de  cette  dissolution  par  l’eau. — 
11  est  soluble  dans  les  alcalis  caustiques;  mais  il  ne  décom- 
pose pas  les  carbonates  alcalins  par  voie  humide.  Il  peut 
se  combiner  avec  les  terres  alcalines.  — Il  absorbe  aussi 
l’ammoniaque;  mais  la  combinaison  qui  se  forme  n'est 
pas  soluble.  — La  crème  de  tartre  en  dissout  une  petite 
quantité  ; l’oxalate  acide  de  potasse  bouillant  le  dissout 
aisément;  les  alcalis  le  précipitent  de  cette  dissolution.  — 
L'acide  tantalique  est  composé  de  : 

Tantale  ..  0,8849  — 100  ■y” 

Oxigène...  o,  1 i5i  — 13,007 

Son  hydrate  contient  o-,  1 1 5 d’eau. 
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§ a.  — Sels. 

i°.  Les  oxides  de  tantale  ne  forment  pas  de  véritables 
sels.  — Les  dissolutions  acides  qui  contiennent  un  peu  d’a- 
cide tantalique  laissent  précipiter  cet  acide  à l’état  d'hy- 
drate par  les  alcalis  , les  carbonates  alcalins,  et  par  les  hy- 
dro-sulfates. — Le  prussiate  de  potasse  jaune  y forme  des 
précipités  jaunes  -,  — l’infusion  de  noix  de  galle  y forme  des 
précipités  orangés,  et  les  liqueurs  deviennent  jaunes. 

2°.  Tantalates.  — 11  n'y  a de  tantalates  solubles  que 
ceux  qui  sont  à base  de  potasse  ou  de  soude,  et  encore 
faut-il  pour  cela  qu  ils  contiennent  un  grand  excès  d’alcali, 
i p.  d'acide  tantalique  exige  8 p.  de  carbonate  de  po- 
tasse au  moins  pour  former,  par  voie  sèche  , un  tanta- 
late  qui  se  dissolve  entièrement  dans  l'eau.  Ces  tantalates 
sont  d’ailleurs  insolubles  daus  l’eau  qui  contient  des  car- 
bonates alcalins. 

Le  lantalatc  de  potasse  cristallise  en  écailles  brillantes, 
incolores , qui  ressemblent  à l’acide  borique.  11  a une 
saveur  fraîche  un  peu  métallique.  — Il  se  dissout  diffici- 
lement dans  l’eau  f.  ; mais  l’eau  b.  le  dissout  bien,  et  il 
ne  s’en  sépare  pas  par  le  refroidissement.  — II  donne  avec 
les  dissolutions  terreuses  et  métalliques  des  précipites  de 
tantalates. 

Le  lantalatc  d' ammoniaque  est  d’un  beau  blanc  , in- 
soluble dans  l’eau  et  dans  l’ammoniaque,  aisément  dé- 
composable  par  la  chaleur.  — Il  décompose  les  sels  ter- 
reux et  métalliques  avec  les  dissolutions  desquels  on  le 
met  en  digestion. 

Dans  le  lantalatc  de,  baryte  l’acide  contient  trois  fois 
autant  d’oxigène  que  la  baryte.  — On  trouve  dans  la  na- 
ture plusieurs  tantalates  simples  et  multiples.  ( Voy.  Mi- 
néraux. ) 

article  ni.  — Composés  sulfurés. 

Sulfure. — Le  sulfure  de  tantale  est  d’un  gris  métallique, 
grenu  et  cristallin , doux  au  toucher , il  ressemble  beaucoup 
à la  plombagine.  Il  prend  de  la  cohérence  par  la  compulsion, 
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et  il  devient  plus  brillant.  — Il  est  bon  conducteur  de  l’élec- 
tricité.  — Il  brûle  à l’air  avec  une  flamme  bleue  à la  chaleur 
rouge , et  se  change  en  acide  tantalique  qui  retient  en  combi- 
naisou  une  certaine  quantité  d’acide  sulfurique.  — Il  est 
inattaquable  par  les  acides  nitrique,  muriatique  et  fluorique. 
L’eau  re'gale  bouillante  le  change  en  acide  tantalique  et  sul- 
furique ; l’acide  nitro-fluorique  le  dissout  facilement , et  en 
séparé  le  soufre.  — La  potasse  caustique  ne  l’altère  pas  par 
voie  humide  ; mais  si  l’on  fond  les  deux  matières  ensemble  , 
on  obtient  une  masse  d’un  jaune-orange  qui  est  un  mélange 
de  tantale  de  potasse  et  de  sulfure  de  potassium.  En  traitant 
cette  niasse  par  l’eau,  le  sulfure  de  tantale  se  régénère , et  la 
liqueur  ne  contient  que  de  la  potasse.  — Le  sulfure  de  tan- 
tale chauffé  dans  le  chlore  se  décompose,  et  il  se  forme  du 
chlorure  de  tantale  et  du  chlorure  de  soufre  ipii  restent  sé- 
parés.— Comme  le  sulfure  de  tantale  correspond  à l’acide 
tantalique,  il  doit  être  composé  de  : 

Tantale....  ©,'927  — 100 
Soufre o,2o”3  — 26,1 

On  l’obtient  en  chauffant  de  l’acide  tantalique  dans  de  la  va- 
peur de  sulfure  de  carbone. 

Sulfates.  On  a vu  que  le  sulfure  se  change  en  sous-sulfate 
par  le  grillage.  — Ce  sel  ne  perd  que  difficilement  tout  son 
acide  même  à la  chaleur  rouge  •,  mais  il  l’abandonne  en  tota- 
lité dans  une  atmosphère  de  carbonate  d’ammoniaque. 

Sulfate  de  tantale  et  de  potasse.  — Quand  on  fond  de 
l’acide  tantalique  avec  du  sulfate  acide  de  potasse  il  se 
forme  un  sulfate  double  fusible  en  masse  transparente  -,  mais 
l’eau  bouillante  décompose  ce  sel  et  en  sépare  tout  l’acide 
tantalique  à l’ébat  d hydrate  soluble  dans  l’acide  fluorique. 

article  iv.  — Composés  chlorés  et  fluorés. 

Chlorure.  — Le  chlorure  de  tantale  est  farineux  , d’un 
blanc  un  peu  jaunâtre,  très  volatil.  — L’eau  le  décompose 
avec  chaleur  et  sifflement  -,  et  en  faisant  chauffer,  tout  l’acide 
tantalique  se  sépare  eu  niasse  translucide.  — Quand  on  l’hu- 
incclu  avec  une  dissolution  de  prtissiatc  de  potasse  il  se 
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forme  du  prussiatc  de  tantale,  et  il  devient  d’un  jaune-  Comp^aio». 
orange.  — Il  doit  être  composé  de  : 

Tantale o,635 

Chlore o,365 

Fluorure.  — On  n’est  pas  sûr  d’avoir  obtenu  le  Jluorure  Préparation. 
de  tantale  pur,  anhydre.  On  l’a  en  dissolution  dans  l’eau  en 
traitant  par  l’acide  hydro-fluorique  liquide  soit  l’hydrate  de 
tantale,  soit  l’acide  tantalique  préalablement  chauffé  avec  du 
sulfate  acide  de  potasse  et  lavé.  — La  dissolution  est  inco-  <-‘rar,'r**. 
lore.  Evaporée  jusqu’à  un  certain  point  elle  laisse  déposer 
des  cristaux  qui  s’eflleurissent  à l’air  en  abandonnant  de 
l’acide  hydro-fluorique , et  qui  alors  ne  sont  plus  com- 
plètement solubles.  Eu  l’évaporant  jusqu’à  sec  à une  douce 
chaleur  il  reste  une  masse  d'un  blanc  d’émail  de  même 
nature  que  les  cristaux  eflleuris , et  qui  est  peut-être  le  fluo- 
rure. Cette  masse  n’est  pas  volatile-,  mais  en  la  chauffant 
dans  une  atmosphère  d’ammoniaque  elle  se  change  en  acide 
tantalique  pur.  Lorsqu’on  la  traite  par  l’eau  elle  se  dé- 
compose en  oxi-fluorure  insoluble,  et  en  hydro-fluate  de 
fluorure  ou  acide  fluo-tantalique  qui  se  dissout. 

Fluo-tantalalcs. — L’acide  fluo-tantalique  donne  avec 
les  bases  des  fluo-tantalates  ou  fluorures  doubles.  Ces  com- 
posés supportent  la  chaleur  rouge  sans  s’altérer.  Ils  sont  en 
général  susceptibles  de  cristalliser  -,  mais  lorsqu’on  traite 
leurs  cristaux  par  l’eau  ils  sont  ordinairement  décomposés 
de  telle  sorte  qu’il  reste  un  oxi-fluorure  double  insoluble  et 
un  hydro-fluate  de  fluorure  double , soluble  et  très  acide. 

Le Jluo-tantalale  de  potasse  cristallise  par  refroidisse- 
ment. 

Le  Jluo-tantalate  de  soude  est  incristallisable. 

Le  fl uo-t an t alate  (f  ammoniaque  cristallise.  Lorsqu’on  le 
chauffe  il  se  volatilise  de  l’hydro-fluate  d’ammoniaque  qui 
entraîne  une  petite  quantité  d’acide  tantalique , et  il  reste  de 
l’oxi-sulfure  de  tantale. 

article  v.  — Composés  métalliques. 

Alliages.  — Selon  M.  Berzelius , on  parvient  à allier  le 
tantale  avec  le  fer  et  avec  le  manganèse  en  chauffant  les 
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oxides  mélangés  avec  du  charbon  à une  très  haute  tempéra- 
ture. — Ces  alliages  sont  imparfaitement  fondus  et  ressem- 
blent à de  la  fonte.  L’acide  muriatique  en  sépare  le  tantale 
sous  forme  d’une  poudre  noire  qui  contient  probablement 
du  carbone. 


SECTIONS  II  ET  III. 

Minéraux  et  produits  d’arts. 

Minéraux.  — Les  minéraux  qui  renferment  du  tantale 
sont  excessivement  rares,  et  ils  ont  été  long-temps  confondus 
avec  l’oxide  d’étain.  On  ne  les  a rencontrés  jusqu’ici  que  dis- 
séminés en  grains  dans  des  roches  primitives , en  Suède , 
aux  Etats-Unis  d’Amérique  et  en  Bavière.  Ces  minéraux 
constituent  cependant  plusieurs  espèces  , savoir  : 

i".  La  fergusonite  ou  tantalale  d'yttria,  de  cérium  et 
de  zircône  ; 

2°.  Les yttro-tantalcs  ou  tantalates  d’yttria , de  chaux, 
de  J'er  et  d'urane  ; 

3".  Le  tantalite  de  fer  et  de  manganèse  ou  tanta/ite 
(voy.  Fer); 

4°-  Les  tantalates  de  fer  et  de  manganèse  ou  cohun- 
bites.  ( Voy.  Fer.  ) 

i°.  Fergusonite , allanite.  — Ce  minéral  vient  de 
Kikertaursak  , près  du  cap  Fareweli  , en  Groenland.  Il 
ressemble  beaucoup  aux  yttro-tantalites,  avec  lesquels  on 
l’a  d’abord  confondu.  Il  est  d’un  brun  noir-,  son  éclat 
est  demi  métallique  passant  à l’état  résineux;  sa  cassure 
est  conchoïde.  Il  a des  clivages  desquels  il  résulte  que 
sa  forme  primitive  est  une  pyramide  isoscèle  dont  les 
angles  sont  de  ioo°,28'et  128°, 271'.  Sa  p.  s.  est  de  5,838. 
— Il  se  comporte  au  chalumeau  à peu  près  comme  les  yttro- 
tantales  ; il  11e  se  fond  pas  sans  addition  et  devient  jau- 
nâtre : il  se  dissout  lentement  dans  le  borax  , et  donne 
un  vert-jaune  à chaud  et  rouge  à froid , après  qu’il  a 
été  soumis  au  flamber.  — Pour  l’analyser  il  faut  le  fondre 
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avec  «lu  sulfate  ackle  de  potasse.  — Il  est  composé,  d’après  Composition* 
M.  Hartwall , de  : 


Acide  tantalique. . 

0,4775 

Yttria 

o>4'91 

Oxide  de  cuivre. . 

0,0468 

Zircônc 

0 ,o3oa 

Oxide  d’étain  .... 

0,0100 

Oxide  d’urane.... 

0 , ooq5 

Oxide  de  fer 

0 ,oo?4 

0,9965 

Sa  formule  est  ( Y',Ca,Z)’Ta. 

3°.  Yttro -tantales.  — Ces  minéraux  ont  été  trou-  CtNCtèflh 
vés  à Yttriby  et  à Finbo  en  Suède,  dans  un  granité 
graphique  -,  ils  sont  accompagnés  de  gadolinite.  On  en 
distingue  trois  espèces  : l’une  est  noire , l’autre  d’un  jaune 
sombre,  et  la  troisième  d'un  brun-jaune.  Us  ont  l'éclat 
demi  métallique.  Leur  cassure  est  lamelleusc  dans  un  sens, 
grenue  dans  tous  les  autres  sens  -,  ils  présentent  quelques 
indices  de  cristallisation  sous  forme  de  prismes  hexaèdres 
obliquangles.  L’espèce  brune  jaunâtre  est  transparente  sur  les 
bords  -,  les  autres  sont  opaques.  — Leur  p.  s.  varie  de  5,39 
à 5,88. 

Au  chalumeau , dans  le  inatras  , ils  donnent  de  l’eau , cb.iumon 
et  à une  chaleur  forte  ils  deviennent  blancs.  Avec  le 
borax  ils  donnent  des  verres  presque  incolores  qui , à 
un  certain  degré  de  saturation , deviennent  opaques  au 
flamber  ou  par  refroidissement.  Avec  le  sel  de  phosphore, 
l’oxide  de  tantale  reste  à l'état  de  squelette  blanc  , et 
le  verre  prend  en  refroidissant  une  teinte  grise  due  à 
l’acide  tungstique , avec  l’espèce  noire  ; ce  verre  devient 
d’un  vert  pâle  dû  à l’oxide  d’urane  avec  les  deux  autres 
espèces.  Avec  la  soude  les  y ttro-tantales  se  décomposent  sans 
se  dissoudre,  et  ils  donnent  quelquefois  des  globules  d’é- 
tain.— Pour  les  analyser  il  faut  les  traiter  par  la  potasse.  — 

D’après  Gahn  et  Berzelius , ils  sont  composés  comme  il  suit  ! C.it;  position 
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Noir. 

(0 

Brun 
ton»  lire. 

(2) 

Brui). 

(3) 

J*uur. 

(4) 

Acide  tantalique 

r 

0,5700 

o,5 16a 

0,60 1 2 

o,5q5o 

j 3 ttria  

0,2025 

0,085a 

0,2980 

o,oo5o 

0,2490 

0,0329 

0,0270 

Chaux 

o,o6-iî> 

0,0326 

Oxide  de  fer 

o,o35o 

o,oo55 

0,01  16 

Oxide  d’urane 

o,oo5o 

0,01  I 1 

0,0661 

o,o323 

Acide  lunestique  et  trace 
d’oxidc  d’étain 

o,o835 

o,025q 

0,0104 

0,0 1 25 

Eau 

o,o535 

0,0570 

0,0470 

0,0470 

1,0120 

i,o335 

1,0393 

0.9957 

(1)  Yttro-tantale  noir.  Sa  p.  s.  est  de  5,3g5.  II  a pour 
formule  (Y,  C)  (Ta,  W). 

(2)  Yilro-tantalc  d’un  brun  sombre.  Il  a pour  formule 
(Y,  Ca)’  Ta. 

(3)  Yttro-tantale  d’un  beau  jaune.  Sa  p.  s.  est  de  5,88a. 

11  a pour  formule  (Y,  U)  Ta. 

Produits  d'arts.  — On  a annonce1  avoir  trouvé  du  tantale  - 
dans  une  scorie  détachée  du  fond  d’un  haut-fourneau-,  mais 
ce  fait  n’est  pas  parfaitement  constate. 

SECTION  IV. 

Moyens  d essai  — Préparation. 


Essai.  — Il  n’y  a pas  lieu  à doser  le  tantale  par  la 
voie  sèche.  Ce  métal  paraît  se  comporter  en  tout  comme 
le  titane , et  il  est  probable  qu’il  ne  se  réduirait  pas , 
meme  en  présence  du  fer,  s'il  était  en  combinaison  dans  un 
silicate. 

Préparation.  — On  extrait  l’acide  tantalique  des  co- 
lumbites  ( tantalates  de  fer  et  de  manganèse  ) , par  l’un  des 
deux  moyens  suivans  : i°.  On  fond  le  minéral  au  creuset 
d’argent  avec  de  la  potasse  caustique  -,  on  lave  avec  de 
l’eau , qui  dissout  le  tantalate  de  potasse  , et  l’on  pré- 
cipite l’acide  tantalique  de  la  dissolution,  en  la  sursatu- 
rant par  l’acide  muriatique  -,  mais  en  opérant  de  cette 
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manière  on  perd  toujours  une  quantité  notable  d’acide 
tantalique , qui  reste  partie  dans  la  liqueur  muriatique  , 
et  partie  avec  les  bases.  Il  vaut  mieux , a”,  chauffer  le 
tantalite  porphyrisé  avec  huit  fois  son  poids  de  sulfate 
acide  de  potasse,  au  creuset  de  platine,  jusqu’à  ce  que  le 
tout  forme  une  masse  homogène  bien  liquide  ; puis  broyer 
cette  masse  et  la  faire  bouillir  avec  de  l’eau  -,  les  sulfates  de 
potasse,  de  fer  et  de  manganèse  se  dissolvent,  et  l’acide 
tantalique  reste  souillé  d’une  petite  quantité  de  ces  deux 
métaux , et  souvent  d'un  peu  d’étain  et  de  tungstène.  Pour 
le  purifier  on  le  fait  digérer  avec  de  l’hydro-sulfate  d’am- 
moniaque et  on  le  lave  : l’étain  et  le  tungstène  se  dissol- 
vent, et  le  fer  se  change  en  sulfure  ; on  fait  bouillir  le  ré- 
sidu avec  de  l’acide  muriatique , et  l’acide  tantalique  reste 
pur  ou  ne  retient  tout  au  plus  qu’une  trace  d’oxide  de 
manganèse,  qu’on  lui  enlèverait  probablement  au  moyen 
de  l’acide  sulfureux. 
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CHAPITRE  XIII. 

DU  TITANE. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés . 

Gregor  découvrit  en  1 79 1 un  métal  nouveau  dans  le  mi- 
néral nommé  ménahanite.  Trois  ans  après  Klaprotli  trouva 
de  son  cûté  dans  le  scliort  rouge  un  métal  particulier  auquel 
il  donna  le  nom  de  titane ; mais  plus  tard  il  a été  constaté 
que  les  deux  métaux  étaient  identiques. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Le  titane  métallique  se  présente  sous  deux  aspects  diffé- 
rons , selon  la  manière  dont  il  s’est  produit.  — Celui  qu’on 
trouve  dans  les  scories  de  quelques  hauts-fourneaux  est  en 
petits  grains  cubiques  souvent  groupés  en  forme  de  trémies , 
d'un  rouge  de  cuivre  tirant  sur  le  jaune , très  éclatans , et  si 
durs  qu’ils  raient  le  cristal  de  roche.  — Il  est  cassant,  et  l’on 
peut  le  réduire  en  poudre  impalpable  sous  le  pilon.  — Sa 
p.  s.  est  de  5,3.  — U conduit  l’électricité.  — Il  est  absolu- 
ment iufusible.  — Lorsqu’on  le  grille  il  devient  d’un  rouge 
pourpre , mais  les  grains  ne  s’oxident  qu’à  la  surface.  — Il 
ne  décompose  l’eau  dans  aucune  circonstance.  — Il  est 
inattaquable  par  les  acides  nitrique,  muriatique,  sulfurique, 
et  par  l’eau  régale  ; l'acide  fluorique  l’attaque  à peine;  mais 
il  se  dissout  bien  dans  l’acide  nitro-fluorique.  — Le  carbo- 
nate de  soude  et  le  borax  sont  sans  action  sur  lui.  Le  nitre 
l’oxide  ; mais  il  est  plus  facilement  attaqué  par  un  mélange 
de  nitre , de  carbonate  de  soude  et  de  borax , et  le  résidu  est 
entièrement  soluble  dans  l’acide  muriatique. — Il  ne  se  com- 
bine pas  directement  avec  le  soufre  ; mais  il  brûle  dans  le 
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chlore  à une  certaine  température.  — Jusqu’ici  l’on  n’est 
parvenu  à l’allier  avec  aucun  métal. 

Le  titane  préparé  en  décomposant  le  chlorure  ammonia- 
cal par  le  sodium , comme  l'a  fait  M.  II.  Rose,  est  pulvéru- 
lent, noir  ou  d’un  beau  bleu  d’indigo  -,  mais  par  le  frotte- 
ment il  devien  t ro  uge  de  cuivre  et  prend  un  vi  f éclat  nié  tal  I ique . 
Quand  on  chauffe  du  chlorure  de  titane  ammoniacal  dans 
un  vase  de  verre  jusqu’à  sublimation , les  parois  du  vase  se 
trouvent  enduites  d’une  pellicule  mince  de  titane  métallique 
qui , vu  par  réflexion  , est  d’un  rouge  de  cuivre  -,  mais  qui  est 
transparent , et  paraît  vert  par  réfraction. — Ce  titane  s’ oxide 
assez  aisément  par  le  grillage  , et  il  est  soluble  dans  F eau  ré- 
gale et  même  dans  l’acide  nitrique. 

Selon  M.  H.  Rose , 1 atome  de  titane  pèse  3o3,66a.  Ti. 

article  ii.  — Composés  oxigénés. 

$ i".  — Oxides. 

On  connaît  deux  oxides  de  titane , le  peroxide  ou  acide 
titanique  , et  Y oxide  noir. 

i°.  Le  peroxide  joue  à la  fois  le  rôle  de  base  faible 
et  d’acide  faible  -,  c’est  pourquoi  on  l’appelle  souvent 
acide  titanique.  A l'état  de  pureté  il  est  parfaitement 
blanc;  il  paraît  jaune -citron  pendant  qu’il  est  chaud.  Il 
est  pulvérulent,  lourd.  — Il  n’a  pas  de  saveur,  et  il  est 
insoluble  dans  l'eau  ; cependant  il  rougit  la  teinture  de 
tournesol  dont  on  l’humecte.  — Il  est  infusible  et  inalté- 
rable par  la  chaleur. 

Lorsqu’on  le  chauffe  à une  très  haute  température  dans 
un  creuset  brasqué  il  devient  noir,  et  se  transforme  en 
oxide  inférieur,  enveloppé  d’une  pellicule  métallique  rouge 
de  cuivre  excessivement  mince,  et  il  perd  o,o5  à 0,06 
de  son  poids.  Quand  on  le  broie  avec  environ  o,  ia  de  char- 
bon avant  de  le  soumettre  à l'action  de  la  chaleur,  la  perte 
est  telle  , que  l’oxide  doit  abandonner  o,  i3  d’oxigène  au  plus' 
s’il  se  dégage  de  l’oxide  de  carbone,  et  o,  16  au  plus  s’il  se 
dégage  de  l’acide  carbonique.  La  quantité  totale  d’oxigène 
contenue  dans  l’oxide  étant  de  près  de  o,4o,  on  voit  que 
la  réduction  est  loin  d’être  complète.  Cependant  le  culot 
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a l’aspect  du  titane  métallique  : il  est  grenu , couleur  de 
tabac  d’Espagne , et  il  a un  éclat  sensiblement  métallique. 
Lorsqu'on  double  la  proportion  de  charbon  la  perte  eu 
oxigène  est  un  peu  plus  grande  ; mais  elle  atteint  rare- 
ment 0,20 , et  le  culot  est  noir,  parce  qu’il  y reste  beau- 
coup de  charbon.  Il  résulte  de  ces  faits,  que  l’oxide  de 
titane  ne  se  réduit  pas  par  cémentation , et  que  les  grains 
même  les  plus  petits  mis  en  contact  avec  le  charbon  ne  se 
transforment  pas  totalement  en  titane  métallique. 

L 'oxide  de  titane  est  inaltérable  par  l’hydrogène  sulfuré. 
— Le  sulfure  de  carbone  le  transforme  en  sulfure,  mais 
difficilement.  — Le  chlore  ne  l’attaque  pas  -,  mais  lorsqu’il 
y a présence  de  charbon  il  le  transforme  en  chlorure,  avec 
dégagement  d’acide  carbonique.  Le  sel  ammoniac  est  sans 
action  sur  lui. 

Il  est  absolument  insoluble  dans  l’eau  ; mais  lorsqu’il 
a été  précipité  d'une  dissolution  acide  par  ébullition  , il 
jouit  de  la  propriété  de  rester  en  suspension  dans  l’eau 
pure,  et  de  traverser  les  filtres.  Le  même  effet  n’a  pas  lieu 
avec  de  l’eau  aiguisée  d’acide  muriatique  ou  dans  laquelle 
on  a fait  dissoudre  une  petite  quantité  d’un  sel  quelconque, 
par  exemple,  du  muriate  d’ammoniaque. 

L’oxide  calciné  ou  même  simplement  desséché  fortement 
est  à peu  près  insoluble  dans  les  acides  ordinaires  ; cependant 
celui  qui  se  précipite  par  l’ébullition  du  muriate  est  sensible- 
ment soluble  dans  les  acides  forts.  De  quelque  manière  qu’il 
ait  été  préparé,  il  est  soluble  dans  l’acide  sulfurique  concentré 
et  bouillant,  et  employé  en  grande  quantité;  l’oxide  natif  est 
lui-même  un  peu  soluble  dans  cet  acide.  Quand  on  le  chauffe 
au  rouge  avec  un  alcali  ou  un  bisulfate  il  devient  soluble 
dans  l’acide  muriatique.  Selon  M.  Unverdorben,  il  est  inat- 
taquable par  l’acide  fluorique , mais  lorsque  après  l'avoir 
mélangé  avec  de  la  silice  on  le  traite  par  le  même  acide  ou 
par  un  mélange  de  spath  fluor  et  d’acide  sulfurique , il  se  dé- 
gage un  gaz  qui  paraît  être  un  fluorure  double  de  titane  et  de 
silicium. 

lu  hydrate  de  titane  est  blanc  et  gélatineux  comme  l’alu- 
îninc  : par  une  dessiccation  lente  il  devient  luisant  et  trans- 


Digitized  by  GoogI 


COMPOSÉS  OXIGÉSÉS. 


lOt 


lucide-  comme  de  la  calcédoine.  — Quand  on  le  chauffe 
lentement  il  perd  d’abord  son  eau  de  combinaison,  et  si 
ensuite  on  élève  la  température  jusqu’au  rouge , il  entre  en 
ignition , et  devient  inattaquable  par  les  acides  ordinaires. 

— L’hydrate  humide  se  dissout  à froid  dans  les  acides  nitri- 
que , muriatique , fluorique  et  sulfurique , mais  non  dans 
l’acide  sulfureux  ni  dans  l'acide  acétique. — Il  se  dissout  aussi 
en  petite  quantité  dans  les  carbonates  alcalins  sans  qu’il  y ait 
dégagement  d’acide  carbonique  -,  il  faut  pour  saturer  le  car- 
bonate alcalin  faire  tomber  dans  sa  solution , goutte  à goutte , 
une  dissolution  d’un  sel  de  titane,  avec  la  précaution  d’atten- 
dre chaque  fois  que  le  sel  se  soit  dissous  avant  d’en  ajouter 
une  nouvelle  dose.  Il  est  précipité  de  sa  dissolution  dans  le 
carbonate  d'ammoniaque  par  une  ébullition  prolongée  -,  pour 
le  séparer  de  sa  dissolution  dans  les  carbonates  de  potasse 
ou  de  soude,  il  faut  ajouter  du  sel  ammoniac  à la  disso- 
lution , et  les  faire  bouillir. 

Selon  M.  II.  Rose  , l’acide  titanique  est  composé  de  : Comp^iion. 

Titane 0,6029  — 100  ”. 

tJxigènc....  0,3971  — 65,85 

Ony  admet  2 atomes  d’oxigène,  parce  que,  d’après  l’observa- 
tion de  M.  Mitscherlich  il  est  isomorphe  avec  le  deutoxide 
d’étain  ou  acide  stannique,  et  que  d’ailleurs,  par  l’ensem- 
ble de  ses  propriétés,  le  titane  a de  grandes  analogies  avec 
l’étain . 

20.  L oxide  noir  de  titane  est  d’un  noir  luisant.  Sa  pous-  CarKlittt. 
sière  est  d’un  gris  bleuâtre  ou  noire.  — Il  est  infusible  à la 
plus  haute  température.  — Par  le  grillage  il  se  change  lente- 
ment en  peroxide.  — L'acide  muriatique  bouillant  n’en  dis- 
sout qu’une  petite  quantité.  L’acide  sulfurique  concentré  et 
chaud  le  dissout,  la  liqueur  est  couleur  lie  de  vin  foncée. — 

On  peut  l'obtenir  combiné  avec  les  alcalis  par  la  voie  sèche  : 
il  paraît  donc  qu’il  fait,  comme  le  peroxide,  fonction  de  base 
et  d’acide.  — Son  hydrate  est  gélatineux  , et  d’un  bleu  très 
beau  et  très  intense.  — Il  absorbe  si  promptement  l’oxigène 
de  l’air,  qu’il  suffît  de  le  mettre  sur  un  filtre  pour  qu’il  perde 
sa  couleur  et  devienne  blanc  en  se  changeant  en  peroxide. 

— Il  décompose  l’eau,  même  a la  température  ordinaire-, 
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aussi  ne  peut-on  pas  le  conserver,  même  dans  des  flacons 
bouchés. — C’est  un  très  grand  désoxidant  : il  ramène  le  per- 
oxide de  fer  à l’état  de  protoxide.  — Il  se  dissout  dans  tous 
les  acides  forts;  mais  il  est  insoluble  dans  l’acide  acétique. 

— On  ne  connaît  pas  la  composition  de  l’oxide  noir,  parce 
qu’on  n'est  pas  assuré  de  l’avoir  encore  obtenu  absolument 
exempt  d un  mélange  de  peroxide  : comme  il  paraît  ne 
contenir  que  o,o5  à 0,06  d’oxigèue  de  moins  que  le  per- 
oxide , il  est  vraisemblable  que  ce  n’est  qu'un  composé  , 
analogue  aux  oxides  bleus  de  tungstène  et  de  molybdène  , 
de  ce  peroxide  et  d’un  protoxide  encore  inconnu.  — On 
l’obtient,  i°.  en  chauffant  très' fortement  au  creuset  brasqué 
du  peroxide  pur  ; i°.  en  chauffant  de  la  même  manière  un 
mélange  de  peroxide  et  de  moitié  de  son  poids  de  carbonate 
de  soude  ou  de  potasse,  lavant  avec  de  leau,  et  ensuite 
avec  de  l’acide  muriatique  ; il  est  alors  sous  forme  de  petites 
paillettes  noires  très  éclatantes. 

Les  réactions  que  les  oxides  de  titane  présentent  au  cha- 
lumeau sont  caractéristiques , et  propres  à les  faire  distin- 
guer d’aubes  substances,  et  particulièrement  de  la  zircône. 

— L'acide  titanique  est  inaltérable  sans  addition.  — Avec  le 
borax  et  avec  le  sel  de  phosphore  il  donne  à la  flamme 
extérieure  un  verre  incolore  ou  jaunâtre  transparent  qui 
devient  d’un  blanc  de  lait  au  flamber  : ce  verre  chauffé  à 
la  flamme  intérieure  devient  d’un  beau  violet  - amétliiste 
un  peu  plus  bleu  que  le  verre  de  manganèse;  s’il  y a 
une  grande  quantité  de  titane , le  verre,  d'un  jaune  sombre 
tant  qu’il  est  chaud,  paraît  noir  et  opaque  quand  il  est 
refroidi  ; au  flamber  il  se  change  en  un  émail  bleu  clair  : 
la  coloration  en  bleu  est  due  au  protoxide.  — Avec  la 
soude  il  se  dissout  en  produisant  une  vive  effervescence  , 
et  il  donne  un  verre  incolore  transparent  qui  cristallise 
en  refroidissant  , et  qui  s’échauffe  tellement  au  moment 
où  il  se  solidifle,  qu’il  devient  incandescent.  Ce  verre  ne 
s’introduit  dans  le  charbon  que  quand  il  contient  un 
grand  excès  de  soude , et  il  ne  tourne  pas  au  violet  à la 
flamme  extérieure.  L’addition  de  l'étain  facilite  et  accé- 
lère sensiblement  la  production  des  verres  bleus.  — 
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Lorsque  les  oxides  de  titane  contiennent  du  fer,  ou  si  on  leur 
en  ajoute , surtout  à l’état  métallique , les  verres  obtenus  à 
la  flamme  intérieure,  avec  le  borax  et  avec. le  sel  de  phos- 
phore , sont  rouges , comme  ceux  du  tungstène  ferrugineux  -, 
et  ce  phénomène  peut  faire  reconnaître  la  présence  d’une 
très  petite  trace  de  titane.  L'oxide  de  titane  ferrugineux  mêlé 
avec  l’oxide  d'étain  se  comporte  comme  de  l’oxide  de  ti- 
tane pur,  taudis  que  le  tungstène  ferrugineux  donne  avec 
l’oxide  d’étain  un  verre  vert  ou  bleu. 

Les  oxides  de  titane  se  combinent  très  bien  avec  les 
verres  terreux  , et  il  ne  paraît  pas  qu'ils  diminuent  leur  fu- 
sibilité. Du  peroxide  chauffé  dans  un  creuset  non  brasqué 
avec  cinq  fois  son  poids  de  verre  blanc  le  colore  en  jaune 
de  miel,  sans  lui  faire  perdre  sa  transparence.  — L’oxide 
noir  est  très  colorant.—-  Le  peroxide,  chauffé  dans  un  creu- 
set brasqué  avec  5 p.  de  verre  blanc  donne  un  verre 
noir  translucide  sur  les  bords , et  qui  paraît  d’un  très 
beau  bleu  violacé  par  réfraction  : il  suffit  d’un  vingtième 
d’oxide  pour  produire  cette  coloration  eu  bleu.  — La 
moindre  trace  de  vapeurs  combustibles  noircit  ou  bleuit 
les  verres  colorés  en  jaune  par  le  peroxide  -,  les  verres 
bleus , au  contraire , perdent  leur  couleur  quand  on  les 
chauffe  au  contact  de  l’air. 

On  s’est  servi  pendant  un  temps  de  l’acide  titanique 
naturel  pour  colorer  la  porcelaine  en  brun  d'émail.  On 
l’emploie  aujourd’hui  pour  donner  une  légère  teinte  jaune 
à l'email  dont  on  fait  les  dents  artificielles,  et  aussi  dans 
la  teinture. 

§a.  — Sels. 

i°.  Sels  (le  peroxide.  — Les  dissolutions  de  peroxide  de 
titane  sont  incolores  ou  légèrement  jaunâtres,  et  souvent 
louches , lorsqu  elles  sont  étendues.  — Elles  se  troublent 
k la  température  de  60”,  et  elles  se  décomposent  presque 
totalement  lorsqu’on  les  fait  bouillir  pendant  un  temps 
suffisamment  prolongé.  Il  s’y  forme  un  dépôt  d’oxide  qui 
entraîne  presque  toujours  avec  lui  une  petite  portion  des 
autres  substances  qui  se  trouvent  dans  la  dissolution;  — 
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l’hydrogène  sulfuré  ne  les  trouble  pas.  — Les  alcalis  et  les 
carbonates  alcalins  y forment  des  précipites  blancs  flo- 
conneux d’hydrate.  — Les  hydro-sulfates  y forment  aussi 
des  précipités  blancs  d’hydrate  ; la  plus  petite  trace  de 
fer  colore  cet  hydrate  en  vert  grisâtre.  — Le  sulfate  de 
potasse  ne  précipite  pas  les  dissolutions  de  titane  , à 
moins  qu’elles  ne  contiennent  de  la  zircône  , auquel  cas 
il  se  fait  un  dépôt  de  titauatc  de  zircône.  — Le  prus- 
siate  jaune  y fait  des  précipités  d'un  rouge-brun  un  peu 
orangé  , qui  se  décomposent  et  deviennent  blancs , en 
passant  par  diverses  nuances,  par  l'action  des  alcalis  et 
des  carbonates  alcalins  ; quand  les  dissolutions  contiennent 
du  fer,  les  précipités  sont  d’un  vert  brun-,  quand  elles 
renferment  de  la  zircône , il  ne  s’y  fait  pas  d’abord  de 
précipité  -,  mais  en  faisant  bouillir  la  liqueur  il  se  dégage 
de  l'acide  hydro-cyanique , et  la  zircône  se  précipite  avec 
l’oxide  de  titane.  — La  décoction  de  noix  de  galle 
y forme  des  précipités  volumineux  d’un  beau  rouge  et 
qui  ont  l’aspect  du  sang  caillé,  s’il  y a de  la  zircône , 
elle  est  entraînée  dans  le  précipité.  M.  H.  Rose  dit  que 
dans  les  liqueurs  qui  contiennent  de  l’acide  tartriqne , le  pré- 
cipité par  la  noix  de  galle  est  orangé  quand  il  y a excès 
d’acide,  et  verdâtre  quand  il  y a excès  d’ammoniaque. — 
L’étain  métallique  les  fait  devenir  d’un  beau  bleu  violacé  : 
la  couleur  paraît  promptement  quand  on  chauffe  légè- 
rement lesvliqueurs  avec  de  l’acide  muriatique.  — Le  zinc 
les  fait  devenir  d’abord  violettes,  puis  d’un  beau  bleu; 
— le  fer  produit  le  même  effet.  Au  bout  d’un  certain 
temps  ces  trois  métaux  précipitent  complètement  le 
titane  à l’état  d’oxide  de  couleur  pourpre  foucé  ; mais  cet 
oxide  ne  tarde  pas  à se  changer  en  peroxide , en  absor- 
bant l’oxigène  de  l’air  ou  eu  décomposant  l’eau.  Ces 
métaux  bleuissent  même  les  précipités  humides.  — Les 
dissolutions  de  titane  dans  lesquelles  on  introduit  uue 
quantité  suffisante  d’acide  tartrique  ne  sont  précipitées  ni 
par  les  alcalis,  ni  par  les  carbonates  alcalins,  ni  par  les 
hydro-sulfates. 

a".  Les  dissolutions  salines  d'oxidc  noir  de  titane  sont 
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d’un  rouge  de  vin  foncé  lorsqu’elles  sont  très  acides  ; 
mais  quand  on  les  sature  d ammoniaque , de  manière  à y 
faire  un  léger  précipité,  elles  sont  d’un  très  beau  bleu, 
comme  les  dissolutions  de  deutoxide  de  cuivre  dans  l’am- 
moniaque , et  elles  conservent  la  réaction  acide.  Elles 
perdent  promptement  leur  couleur  par  le  contact  de 
l’air  ; elles  la  perdent  meme  au  bout  d’un  certain  temps 
dans  des  flacons  bouchés-,  — l’acide  nitrique  employé  en 
très  petite  quantité  les  décolore  instantanément  , avec 
dégagement  de  gaz  nitreux.  — Les  alcalis  et  les  carbonates 
alcalins  forment  dans  ces  dissolutions  des  précipités  gé- 
latineux d’un  bleu  très  beau  et  très  intense.  — Le  prus- 
siate  jaune  y forme  des  précipités  couleur  de  cannelle 
qui  verdissent  à l'air  pour  peu  que  le  titane  contienne  du 
fer. 

3°.  Tilanatrs.  — Lorsque  l’on  fond  du  peroxide  de  titane 
avec  du  carbonate  de  potasse  ou  du  carbonate  de  soude 
en  excès , il  se  forme  deux  couches  distinctes  : la  couche 
supérieure  se  compose  du  carbonate  alcalin  superflu,  et  la 
couche  inférieure  est  un  titanate  neutre.  En  traitant  ce  sel 
par  l’eau,  il  reste  du  titanate  acide  insoluble , et  l’eau  dissout 
un  autre  titanate  qui  contient  un  grand  excès  d’alcali. 
L’eau  de  lavage  reste  limpide  tant  qu’elle  dissout  quel- 
que chose,  mais  elle  devient  louche  dès  que  le  lavage  est 
achevé. 

M.  H.  Rose  a trouvé  que  dans  les  titanates  neutres  l’a- 
cide titaniquc  contient  deux  fois  autant  d’oxigène  que  la 
base,  et  que,  par  conséquent,  ioo  d’acide  saturent  des 
quantités  de  base  qui  renferment  19,86  d’oxigène.  Il  y 
a pour  une  même  base  plusieurs  titanates  acides. 

Les  titanates  acides  humides  se  dissolvent  complète- 
ment dans  l’acide  muriatique  -,  mais  lorsqu’ils  ont  été  des- 
séchés ils  ne  se  dissolvent  qu’en  partie  dans  cet  acide,  et 
se  changent  seulement  en  titanates  très  acides.  L’acide  acé- 
tique ne  les  attaque  pas  sensiblement.  — Lorsqu’on  verse 
dans  les  dissolutions  muriatiques  de  titanates  de  l'acide 
sulfurique , phosphorique , arsénique , oxalique  ou  tar- 
trique,  sans  excès,  il  se  fait  des  précipités  blancs,  composés 
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d’oxide  de  titane  et  de  l'acide  précipitant , mais  qui  ne 
contiennent  pas  d’alcali.  Ces  précipités  ont  la  réaction 
acide  -,  ils  sont  insolubles  dans  l’eau , mais  solubles  dans 
un  excès  de  l’acide  employé , et  même  dans  un  excès  de 
la  dissolution  muriatique  du  titanate  alcalin.  — Les  acides 
nitrique , acétique  et  succinique  ne  forment  pas  de  pré- 
cipités comme  les  acides  que  nous  venons  de  citer. 

article  m.  — Composés  sulfurés. 

Sulfure.  — MM.  Berzelius  et  H.  Rose  ont  obtenu  le 
sulfure  de  titane  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de  sulfure 
de  carbone  sur  de  l’oxide  de  titane  chaulFé  au  rouge-blanc  , 
dans  un  tube  de  porcelaine  ; — il  est  alors  d’un  vert  foncé  ; 
mais  par  la  moindre  pression  sous  un  corps  dur  il  prend 
un  éclat  métallique  très  vif  et  la  couleur  jaune  du  laiton. 
— Chauffé  au  contact  de  l’air,  il  brûle  avec  une  flamme 
bleue  et  se  change  en  peroxide.  — Le  chlore  gazeux 
transforme  ses  deux  élémens  en  chlorures.  — L’acide  ni- 
trique et  l’eau  régale  l’attaquent  avec  production  de  cha- 
leur-, niais  il  n’est  attaqué  ni  par  l’acide  muriatique  ni 
par  l’acide  sulfurique.  — Il  est  insoluble  dans  les  hydro- 
sulfates.  — La  potasse  caustique  le  transforme  en  titanate 
de  potasse  blanc  et  insoluble  , et  la  liqueur  ne  contient 
que  du  sulfure  de  potassium  sans  excès  de  soufre  -,  ce  qui 
prouve  qu’il  correspond  au  peroxide  par  sa  composition 
atomique.  — D’après  cela  il  doit  contenir  : 

Titane o,43o  — 100  ' 

Soufre 0,5^0  — i3x,56 

On  l’obtient  sous  forme  de  paillettes  cristallines  d’un 
beau  jaune  de  laiton,  en  fondant  au  creuset  brasqué,  à 
une  forte  chaleur  blanche,  un  mélange  de  i p.  d’oxide  de 
titane , i p.  de  Carbonate  de  soude,  et  i p.  de  soufre  : on 
peut,  pour  faciliter  la  réduction  , ajouter  au  mélange  un 
cinquième  de  partie  de  charbon  en  poudre.  On  concasse 
grossièrement  la  masse  fondue,  et  on  la  lave  d’abord  avec 
de  l’eau,  qui  dissout  le  sulfure  de  sodium,  puis  avec  de 
l’acide  sulfurique  concentré  à froid,  qui  dissout  beaucoup 
d’oxide  noir  de  titane  , et  on  lave  à grande  eau.  — Le 
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résidu  contenant  presque  toujours  une  certaine  quantité 
d’oxide  noir  et  des  grains  de  titane  métallique , si  l’on  a 
chauffé  trop  fortement , il  faut  le  fondre  une  seconde  fois 
avec  du  carbonate  de  soude  et  du  soufre,  etc.  — Alors  le 
sulfure  de  titane  est  ordinairement  en  larges  paillettes  que 
l'on  peut  séparer  de  quelques  substances  étrangères 
qu’il  peut  contenir  encore , soit  par  le  triage  à la  main  , 
soit  par  un  lavage  sur  l’augcttc. 

Sulfates.  — Le  sulfate  rie  peroxide  de  titane  est 
très  soluble  dans  l'eau , mais  presque  insoluble  dans  l'acide 
sulfurique  concentré;  la  liqueur  ne  se  trouble  pas  par 
l’ébullition,  à moins  qu’elle  ne  soit  très  étendue  d’eau; 
elle  se  prend  par  l’évaporation  en  une  liqueur  visqueuse, 
puis  en  une  masse  gommeuse  qui , chauffée  à la  chaleur 
sombre,  abandonne  de  l’acide  sulfurique,  mais  est  en- 
core soluble  dans  l’eau , presqu’en  totalité.  Au  rouge  nais- 
sant il  s’en  décompose  une  portion  assez  considérable, 
et  l’eau  sépare  de  la  masse  un  sulfate  soluble  saturé  de 

base  : ce  sel  a la  réaction  acide.  Au  blanc  naissant  le 

sulfate  de  titane  se  décompose  totalement , et  laisse  pour 
résidu  du  peroxide  beaucoup  plus  divisé  et  plus  léger 
que  celui  que  l'on  obtient  en  calcinant  l’hydrate. 

Lorsque  l’on  verse  de  l'acide  sulfurique  sans  excès 
dans  une  dissolution  muriatique  étendue  de  titanate  de 
potasse,  il  se  précipite  un  sous-sulfate  de  titane  insoluble 
dans  l’eau,  mais  soluble  dans  l’acide  muriatique  concen- 
tré, et  qui  contient,  selon  M.  H.  Ilose: 

Peroxide  de  titane....  0,76 5 1 

Acide  sulfurique 0,076  s 1,000 

Eau o,i5q  \ 

article  iv.  — Composés  phospliorés , arséniés  et.  azotés. 

Phosphore.  — M.  Chenevix  a annoncé  qu’en  chauf- 
fant du  phosphate  de  titane  avec  du  charbon,  en  obtenait 
un phosphure  fusible , d’un  blanc  pâle,  métallique,  cassant, 
et  à structure  grenue;  mais  l’existence  de  ce  phosphure 
est  peu  vraisemblable. 

Phosphate.  — Le  phosphate  est  insoluble  dans  l’eau 
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et  a l’aspect  de  l’alumine-,  desséché,  il  ressemble  à la 
gomme  arabique. 

Arséniate.  — L 'arséniate  est  semblable  au  phosphate. 

Nitrate.  — Le  nitrate  est  très  acide  et  se  décompose 
aisément  par  la  chaleur. 

article  v.  — Composés  chlorés  et  Jluorés. 

Chlorure.  — Le  chlorure  de  titane  est  liquide  , in- 
colore, transparent,  lourd.  — Il  répand  des  vapeurs  dans 
l’air,  et  il  bout  à une  température  supérieure  à ioo”.  — 1.1 
n’attaque  pas  le  mercure.  — On  peut  le  distiller  sur  du 
potassium  sans  l’altérer  -,  mais  si  on  le  fait  passer  en  va- 
peur sur  ce  métal  échauffé  dans  un  tube , il  y a réduction 
avec  réaction  violente.  — L’eau  le  transforme  en  acide 
hydro-chlorique  et  eu  peroxide  de  titane  -,  ce  dernier  reste 
dissous  dans  l’acide , si  la  décomposition  s’opère  lentement 
sans  production  de  chaleur , par  exemple  par  l’action  de 
l’air  humide  ; mais  si  l’on  mêle  le  chlorure  avec  de 
l’eau,  le  mélange  s’échauffe,  et  la  dissolution  est  louche. 

— Il  absorbe  tranquillement  et  sans  chaleur  le  gaz  ammo- 
uiac  desséché.  — Il  se  combine  avec  le  chlorure  de 
soufre  et  avec  les  chlorures  alcalins.  — Il  ne  dissout  pas 
le  chlorure  de  fer.  — Il  est  composé  de  : 

Titane 0,2554  — 100  _.  , 

Chlore 0,7444  — 291,46 

On  le  prépare  en  faisant  passer  du  chlore  gazeux  sur  un 
mélange  intime  d’oxide  de  titane  et  de  charbon , chauffé  au 
rouge  daus  un  tube.  Pour  le  purifier  et  lui  enlever  l’excès  s 
du  chlore  qu’il  peut  contenir,  on  le  distille  plusieurs  fois , 
d’abord  avec  du  mercure  , et  enfin  avec  du  potassium. 

L 'ammonio  - chlorure  est  pulvérulent  et  d’un  beau 
rouge-brun.  — Exposé  à l’air,  ce  composé  en  attire  l’hu- 
midité et  devient  blanc.  — Il  se  dissout  dans  l’eau  sans  la 
troubler.  — Quand  il  a absorbé  de  l’eau  la  chaleur  le 
décompose  eu  peroxide  de  titane  et  en  sel  ammoniac  ; 
mais  lorsqu’il  est  anhydre  il  se  sublime  pour  la  plus  grande 
partie , et  se  condense  en  une  masse  cristalline  d’un  blanc 
jaunâtre  qui  contient  de  l’acide  muriatique  libre,  et  il 
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laisse  les  parois  du  vase  enduites  d’une  légère  couche  de 
titane  métallique.  — Le  potassium  et  le  sodium  le  rédui- 
sent complètement  à l'aide  d'une  douce  chaleur.  — Lors- 
qu’on le  fait  passer  en  vapeur,  avec  du  gaz  ammoniac,  à 
travers  un  tube  rouge,  il  se  réduit  complètement. 

Selon  M.  II.  Rose,  il  est  analogue  à l’ammonio-chlorure 
d’étain , et  il  est  composé  de  : 

Chlorure  de  titane....  0,8471  — 

Ammoniaque 0,1529  — 1 

Selon  M.  Perzoz , il  contient  : 

Chlorure  do  titane...  o,658  — 1“' 

Ammoniaque o,34  a — 12 

Le  chlorure  de  titane  et  de  soufre  est  liquide,  cristalli- 
sable  à une  basse  température  , et  très  volatil.  — Il  contient 
1 atome  de  chlorure  de  titane  et  2 atomes  de  chlorure 
de  soufre. 

Fluorure.  — Le  perjluorure  de  titane  préparé  par  voie 
humide  cristallise  ; les  cristaux  sont  décomposés  par  l’eau 
en  oxi-fluorure  insoluble  et  hydro-fluate  de  fluorure  so- 
luble. — L’ oxi-fluorure  ne  se  décompose  que  très  difficile- 
ment par  la  chaleur,  et  il  n’abandonne  tout  son  acide  que 
dans  une  atmosphère  d’ammoniaque. 

Le  per  fluorure  préparé  par  voie  sèche  est  un  liquide 
incolore  fumant  comme  le  chlorure.  — On  l’obtient  en 
distillant  du  peroxide  de  titane  dans  un  appareil  de  platine 
avec  du  spath  fluor  et  de  l’acide  sulfurique  fumant. 

If  hydro-fluate  de  fluorure  est  analogue  à l’acide  fluo- 
silicique,  et  forme  avec  les  oxides  des  fluorures  ou  fluo- 
titanates  doubles  dans  lesquels  le  fluorure  de  titane  est 
l'élément  négatif.  Ces  combinaisons  sont  complètement  dé- 
composées par  l’acide  sulfurique  concentré , qui  en  dégage 
de  l’acide  liydro-fluorique  , et  par  le  potassium , qui  en  sé- 
pare le  titane  à l’état  métallique. 

Les  fluo-tilanates  de  potasse  , de  soude , d’ammonia- 
que, de  chaux,  de  magnésie,  de  plomb,  de  cuivre  et  de 
fer,  sont  solubles  et  ineristallisables.  — LeJ  fluo-titanate 
d'ammoniaque  soumis  à l’action  de  la  chaleur,  laisse  d’a- 
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bord  dégager  du  fluate  d'ammoniaque , puis  le  résidu  se 
fond,  se  sublime,  et  se  condense  en  flocons  blanes  so- 
lubles daus  l’eau - 

article  vi.  — Composes  borés  et  silices. 

Borates.  — ( Voy.  Réactifs , T.  I,  p.  4/0,  ) 

Silicates.  — Les  oxides  de  titane  et  la  silice  ne  parais- 
sent pas  pouvoir  se  combiner  par  voie  sèche , s’il  n’y  a 
pas  présence  d’une  autre  base.  On  n’a  pas  essayé  de  pro- 
duire ces  combinaisons  par  voie  humide. 

Silico-titanate.  — En  faisant  fondre  du  peroxide  de  titane 
avec  un  excès  de  silice  et  avec  un  excès  de  carbonate  de  po- 
tasse ou  de  soude , et  délayant  la  matière  fondue  avec  de 
l’eau,  l'excès  de  silice  et  d’alcali  se  dissolvent,  et  le  résidu 
est  un  silico-titanate  alcalin.  — Le  sel  se  dissout  aisément 
dans  l’acide  muriatique  , et  quand  après  avoir  étendu  d’eau 
la  dissolution , on  la  soumet  à l’ébullition,  il  se  forme  à la 
surface  une  pellicule  qui  se  dépose  dès  qu  elle  a acquis 
une  certaine  épaisseur.  — Les  silico-titanates  alcalins  ainsi 
préparés  sont  analogues,  par  la  composion,  au  silico-tita- 
nate de  chaux  naturel  ou  splièoe.  Leur  formule  est  K.’S’T3  ; 
ils  contiennent  : 

Sel  île  pntaise.  Si  ! de  .mule. 

Alcali o,445  — 0,348 

Oxide  de  titane..  0,327  — o,384 
Silice o , 228  — o , 268 

Les  silicates  de  titane  simples  ou  multiples  sont  irréduc- 
tibles par  cémentation  ; seulement  ceux  qui  contiennent  du 
peroxide  se  changent  en  silicates  de  protoxide  quand  on 
les  chauffe  au  coutact  des  combustibles  ; cependant  il  est 
probable  que  si  on  les  mêlait  intimement  de  charbon,  la 
plus  grande  partie  du  titane  se  réduirait  à l’état  métalli- 
que, ainsi  que  cela  arrive  avec  l'oxide  pur;  car  quand  on 
chauffe  un  verre  titanique  quelconque  dans  un  creuset  bras- 
qué , le  culot  se  trouve  toujours  enduit  d’une  pellicule  de 
titane  métallique,  lors  même  que  le  verre  ne  contient  qu’une 
très  petite  quantité  d’oxide  : aussi  ce  caractère  est-il  très 
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propre  à faire  reconnaître  Ja  présence  du  titane  dans  un  si- 
licate, etc. 

article  vu.  — Composés  carbonés. 

Carbonate.  — Le  carbonate  n’existe  pas. 

Oxalate.  — L 'oxalat#  obtenu  en  versant  de  l'acide  c*ncOm. 
oxalique  dans  une  dissolution  muriatique  de  titanate  de 
potasse  est  insoluble  dans  l’eau,  mais  soluble  dans  les 
acides  forts,  et  même  dans  l’acide  oxalique.  Il  est  com- 
posé,  selon  M.  H.  Rose  , de  : 

Protoxide  de  titane...  0,7377  } 

Acide  oxalique o,io56  ■ 1,0000 

Eau 0,1567  ' 

Lorsqu’on  précipite  le  titane  de  la  dissolution  muria- 
tique du  titanate  de  potasse  par  l'oxalatc  d'ammoniaque, 
après  avoir  neutralisé  la  liqueur,  autant  que  possible , par 
l’ammoniaque  , le  précipité  qui  se  forme  est  très  gélati- 
neux -,  et  il  est  composé , selon  M.  Laugier , d' oxalate  de 
titane  et  de  muriate  d’ammoniaque.  On  peut  très  aisément 
le  filtrer  et  le  laver  sur  le  filtre  ; mais  si  on  le  fait  di- 
gérer dans  l’eau  chaude , même  après  qu’il  a été  dessé- 
ché , il  se  dissout , et  donne  une  liqueur  louche , comme 
de  l'eau  de  savon  : en  rapprochant  cette  liqueur,  elle 
devient  gluante  comme  de  l’amidon , et  il  n’est  plus  pos- 
sible de  l’éclaircir  par  la  filtration. 

Tartrate.  — Le  tartrate  est  analogue  à 1 oxalate  : il 
donne  par  la  calcination  en  vase  clos  une  poudre  noire 
métalloïde  dont  on  n’a  pas  examiné  la  nature. 

SECTIONS  II  ET  III. 

Minéraux  et  produits  cfarts. 

Les  espèces  minérales  qui  renferment  du  titane , sont  : 

1°.  L ’anatase  ou  aisanite  ; 

Le  peroxide  ou  ruthile ; 

3°.  Les  titanates  de  protoxide  de  fer  et  de  manganèse ; 

4°.  Le  titanate  de  peroxide  de  fer  ou  craïonite  ; 

5°.  Le  po/ymignite  ou  titanate  de  zircône,  etc.  -, 
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6°.  Tu'œschinite , autre  titanate  de  zircôue  ou  cérium  ; 
y0.  Et  1 esphène  ou  silico-tilanate  de  chaux. _ 

Toutes  ces  espèces  sc  rencontrent  dans  les  terrains  pri- 
mitifs et  intermediaires  : les  titanates  de  fer  y forment  sou- 
vent des  couches  puissantes  et  d’une  grande  étendue.  On 
trouve  du  peroxide  de  titane  en  beaux  cristaux  dans  les  mas- 
ses de  fer  carbonaté  argileux  des  houillères.  Les  minerais 
de  fer  en  grains  de  toutes  les  époques  renferment  souvent 
de  petits  cristaux  disséminés  de  titanate  de  fer.  Mais  c’est 
surtout  dans  les  roches  volcaniques  que  le  titane  aboude  -,  il 
y est  toujours  combiné  avec  la  fer  et  le  manganèse. 

i°.  Anatasc , oisanite.  — Ce  minéral  est  excessivement 
rare  ^ on  le  trouve  dans  l’Oisans  et  dans  quelques  autres 
lieux,  disséminé  dans  des  roches  primitives  et  accompagné 
d’albite.  — 11  est  en  cristaux  dont  la  forme  principale  est 
un  octaèdre  à base  carrée , très  allongé , dont  les  faces 
sont  inclinées  de  part  et  d’autre  de  la  base  de  1 36° 4^^  — 
Il  est  d’un  bleu-indigo,  brun  rougeâtre  ou  jaunâtre,  et 
l’on  observe  souvent  ces  diverses  nuances  de  couleur  dans 
le  même  cristal.  11  est  presque  toujours  transparent  ou  du 
moins  fortement  translucide , très  éclatant , assez  dur  pour 
rayer  le  verre  ; sa  cassure  est  lamelleuse.  — Sa  p.  s.  est 
de  3,85y. — Il  ne  contient  que  du  titane,  et  tout  porte 
à croire  que  ce  métal  y est , du  moins  pour  la  plus  grande 
partie,  à l'état  de  protoxide;  cependant  il  est  essentiel  de 
faire  remarquer  que  les  formes  de  l’anatase  peuvent  se  dé- 
river, par  des  lois  simples,  de  celles  du  ruthile,  qui  n’est 
que  du  peroxide  de  titane. 

2°.  Peroxide , ruthile,  schorl  rouge.  — Cette  espèce 
se  trouve  le  plus  souvent  cristallisée  en  prismes  à quatre  ou 
six  faces , qui  dérivent  d’un  octaèdre  à base  carrée,  ou  d’un 
prisme  droit  carré  dont  la  hauteur  et  le  côté  sont  à peu 
près  : : a i : 46.  — Il  est  rougeâtre  ou  brun , le  plus  souvent 
opaque,  mais  quelquefois  transparent.  Il  est  lamelleux  dans 
un  sens  et  conchoïde  dans  un  autre  sens , éclatant  dans  sa 
cassure . aigre  , assez  dur  pour  rayer  le  verre , mais  rayé  lui- 
même  par  le  quarz.  Sa  poussière  est  d’un  rouge  de  grenade 
ou  d’un  blond  sale.  — Sa  p.  s.  varie  de  4»  1 8 à 4, 28.  — On  l’a 
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rencontre  quelquefois,  à Moutiers  en  Savoie  par  exemple, 
en  aiguilles  fasciculées  ou  tricotées , tantôt  (l’un  rouge-hya- 
cinthe, tantôt  d'un  jaune  d’or  très  éclatant  ou  d’un  jaune 
de  paille.  — Lorsqu’on  chaude  le  ruthile  en  poudre  avec  de 
l’acide  sulfurique  concentré  il  se  dissout  beaucoup  de  fer 
et  un  peu  de  titane , et  le  résidu  devient  d’un  beau  rouge  de 
grenade. 

Toutes  les  analyses  qui  ont  été  faites  prouvent  que  c’est  Comp«u;«i.. 
du  peroxide  de  titane  mêlé  de  o,oi5  a 0,020  d'oxide  de 
fer,  d’un  peu  d’oxide  de  manganèse  et  quelquefois  d’une 
trace  d’oxide  d’étain. 

3°.  Titanales  de  fer  et  de  manganèse.  ( Vçy.  le  cha- 
pitre Fer.  ) ! ..  , 

4°.  Craisonite.  ( Voy.  le  chapitre  Fer.  ) 

5°.  Poîymignite.  — Ce  minéral  vient  de  Frideriksncm 
en  Norvège  ; il  se  trouve  dans  une  syénite.  — Il  est  en  &■>..!«*>. 
cristaux  prismatiques  rectangulaires  très  minces,  et  longs 
de  i à 4 lignes , noir,  opaque , très  éclatant , presque  mé- 
tallique. Il  raie  le  verre.  — Sa  p.  s.  est  de  4>do8.  — 

Au  chalumeau  , il  est  inaltérable  et  infusiblc  sans  addi- 
tion. Il  fond  aisément  avec  le  borax  en  un  verre  jaunâtre 
qui  devient  opaque  au  flamber,  et  qui  prend  une  couleur 
rouge  avec  l étain.  Le  sel  de  phosphore  le  dissout  aisé- 
ment , et  donne  un  verre  qui  devient  rouge  au  feu  de  réduc- 
tion, et  qui  n’éprouve  aucun  changement  par  l’étain.  Avec 
la  soude , le  poîymignite  se  change  en  une  masse  d’un  gris 
rougeâtre  sans  se  fondre.  — Ce  minéral  est  attaquable  par  comfo.u;on. 
l’acide  sulfurique  — Une  analyse  faite  sur  une  très  petite 


quantité  a donné  à M.  Berzelius  : 

Acide  titanique o,463o 

Zircône o,i4>4 

Yttria o,n5o 

Oxide  de  cuivre o,o5oo 

Oxide  de  fer 0,1220 

Oxide  de  manganèse 0,0270 

Chaux 0,0420 

Magnésie,  potasse,  silice..  tra nç 
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Acide  titanique 

Zircône 

Oxide  de  cérium 0,1 5o 

Chaux 

Oxide  de  fer  . . 

Oxide  de  zinc  . 

7”.  Sphène,  titanite , 

silico-titanate 

»»4 

6°.  L' œschinile  a été  rapportée  des  environs  de  Minsk 
dans  l’Oural.  C'est  un  minéral  extrêmement  rare.  M.  Ilart- 
wall  y a trouvé  approximativement  : 


°>979 


sphène  se  trouve  fréquemment  répandu  en  petits  grains  dans 
les  roches  primitives  -,  on  ne  le  rencontre  que  rarement  en 
cristaux  un  peu  gros.  — Les  formes  variées  sous  lesquelles  il 
se  présente  peuvent  dériver  d'un  prisme  oblique  rhoraboïdal 
d’environ  1 38”,  3o'  et  46°,  3o'  dont  la  face  est  inclinée  sur 
les  pans  d’environ  iai”,  5o'.  Il  offre  fréquemment  des  hé- 
mitropics.  Il  est  ordinairement  d’un  blanc  jaunâtre  ou  d'un 
jaune-isabellc;  mais  quelquefois  il  est  brunâtre,  violâtre  ou 
verdâtre.  Il  a beaucoup  d’éclat.  Sa  cassure  est  scapiformc 
dans  un  sens  et  conchoïde  dans  l'autre.  Le  plus  souvent  il 
est  translucide , quelquefois  opaque.  Il  raie  le  verre.  — Sa 
p.  s.  est  de  3,33  à 3,5 1 . — Au  chalumeau  il  se  fond  sur  les 
bords  en  un  verre  sombre , avec  une  légère  tuméfaction.  Il  se 
dissout  assez  facilement  dans  le  borax , et  donne  un  verre 
d’un  jaune  plus  ou  moins  brun.  Il  se  dissout  moins  facile- 
ment dans  le  sel  de  phosphore,  et  produit  un  verre  qui 
prend  la  couleur  caractéristique  du  titane  lorsqu’on  le 
chauffe  au  feu  de  réduction,  surtout  avec  de  l’étain.  La 
soude  le  convertit  en  un  verre  opaque.  — U est  attaquable 
par  les  acides  forts  à l’aide  d’une  longue  digestion.  — Les 
analyses  qui  en  ont  été  faites  ne  s’accordent  pas  entre  elles. 
M.  H.  Rose  y a trouvé  : 

Chaux 0,19  1 

Silice o,33  > 1,00 

Acide  titanique 0,48  ) 

composition  qui  est  représentée  par  la  formule  C’S3T3. 

Produits  d'arts.  — Les  seids  produits  d’arts  dans  lesquels 
on  trouve  du  titane  sont  des  scories  qui  s'amassent  dans  les 
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creusets  de  quelques  hauts-fourneaux  . principalement  de 
ceux  qui  sont  alimentés  par  des  minerais  des  houillères.  Il 
est  disséminé  en  grains  cristallins  à l’état  métallique  dans 
ces  scories.  — On  avait  observé  ces  cristaux  métalliques  il 
y a déjà  long-temps  ; les  métallurgistes  les  désignaient  sous 
le  nom  de  pyrites  des  fourneaux.  C’est  Wollastun  qui  a 
fait  connaître  leur  véritable  nature. 

SECTION  IV. 

Moyens  d’essai.  — P réparation. 

Essais.  — Nous  avons  vu  que  les  oxides  de  titane  purs 
ou  combinés  avec  des  silicates  ne  sont  pas  réductibles  par 
cémentation , et  qu’on  ne  parvient  pas  mémo  à les  réduire 
complètement  en  les  mélangeant  de  charbon  ; il  suit  de  là 
qu’il  n’est  pas  possible  de  doser  le  titane  à l’état  métallique 
par  la  voie  sèche,  et  qu’on  ne  peut  pas  non  plus  par  ce 
moyen  le  séparer  des  terres  et  des  oxides  irréductibles  -,  mais 
comme  il  a la  propriété  de  ne  former  aucun  alliage  , toutes 
les  fois  que  l’oxide  de  titane  n’est  mêlé  ou  combiné  qu’avec 
des  oxides  aisément  réductibles,  on  le  dose  aisément  par  la 
voie  sèche  en  fondant  la  matière , au  creuset  brasqué , avec 
une  proportion  de  verre  terreux  suffisante  pour  former  un 
composé  fusible  avec  lui  : l'augmentation  de  poids  que  le 
verre  a acquis  après  l’essai  donne  exactement  la  proportion 
de  cet  oxide.  ( Voy.  Fer.  ) 

Dans  les  hauts-fourneaux  qui  sont  alimentés  par  des  rai- 
nerais qui  renferment  du  titane  , on  trouve  au  fond  du  creu- 
set , quand  on  met  hors,  des  masses  scoriformes  dans  lesquel- 
les il  y a çà  et  là  des  grains  cristallisés  de  titane  métallique.  La 
production  de  métal  a probablement  lieu  auprès  de  la  tuyère , 
à la  surface  des  gouttes  de  scories  qui  dans  ce  lieu  traver- 
sent une  masse  de  charbon  excessivement  échauffée;  puis  au 
fond  du  creuset  les  pellicules  métalliques  qui  sont  infusibles 
nagent  au  milieu  de  la  masse  vitreuse , s'agglomèrent , sont 
poussées  par  le  vent  dans  les  angles , et  s’y  fixent  avec  les 
amas  de  fer  ductile  qui  se  forment  toujours  dans  quelques 
parties  du  creuset.  — Il  est  probable  que  si  l’on  traitait  des 
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minerais  très  tilanifères,  on  trouverait  des  cristaux  de  titane 
métallique  disséminés  dans  les  laitiers  mêmes,  mais  que  ce- 
pendant la  plus  grande  partie  de  l’oxide  ne  serait  pas  ré- 
duite , et  resterait  combinée  dans  ces  laitiers. 

Préparation  , titane  métallique.  — Nous  allons  indi- 
quer ici  les  différons  moyens  que  l’on  peut  employer  pour 
se  procurer  le  titane  métallique  et  le  peroxide  de  titane 

purs. 

i».  Le  moyen  le  plus  commode  de  se  procurer  le  titane 
j métallique . est  de  l’extraire  des  scories  titanifères  de  liauts- 
foùmcaux , qui  ne  sont  pas  très  rares.  Ces  scories  se  compo- 
sent de  fonte  douce  affinée  et  de  silicates  attaquables  par  les 
acides.  On  les  concasse  grossièrement , et  on  les  traite  par 
l’acide  muriatique  ou  par  l’acide  sulfurique  jusqu’à  ce  qu’il 
ne  Se  dissolve  plus  rien,  puis  on  lave.  Si  le  résidu  contient 
de  la  silice  gélatineuse  on  enlève  celle-ci  au  moyen  de  la 
potasse  liquide , qui  la  dissout  •,  et  si  ensuite  il  reste  quel- 
ques grains  pierreux  on  les  sépare  aisément  par  un  lavage 
fait  avec  soin  à l’uugette  à main.  On  a ainsi  du  titane  abso- 
lument pur  et  bien  cristallisé. 

a”.  On  peut  obtenir  aussi  du  titane  cristallisé  , mais 
en  grains  beaucoup  plus  petits  ou  en  poudre  microsco- 
pique violacée,  par  le  procédé  que  nous  avons  donné 
pour  préparer  le  sulfure.  On  peut  se  servir  pour  cela  de 
l'oxide  de  titane  natif  et  impur.  On  le  réduit  en  poudre  très 
fine , on  le  mêle  avec  environ  ? de  carbonate  de  soude  an- 
hydre , i de  soufre  et  ; de  charbon  ; on  tasse  ce  mélange  dans 
un  creuset  brasqué , et  1 on  chauffe  à la  plus  forte  température 
d’un  fourneau  d’essai  pendant  deux  heures  environ.  On  ob- 
tient un  culot  compacte  noir,  pénétré  de  lamelles  jaunes  de 
laiton  de  sulfure  de  titane  et  de  grains  cristallins  rouges  de 
titane  métallique.  On  le  concasse  grossièrement,  et  on  le 
délaie  à grande  eau.  Il  se  dégage  une  petite  quantité  d’hy- 
drogène sulfuré , et  la  liqueur  est  colorée  en  vert  par  une 
petite  quantité  de  sulfure  de  fer-,  mais  elle  ne  contient  pas 
de  sulfure  de  titane.  On  traite  la  matière  lavée  par  1 acide 
sulfurique  concentré  à froid  •,  tout  le  fer  se  dissout  avec  une 
certaine  quantité  de  titane  qui  se  trouvait  à l’état  de  pro- 
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toxidc.  Après  ce  traitement  le  résidu  est  uu  mélange  de  sul- 
fure de  titane , de  titane  métallique  et  de  protoxide.  On  le 
fond  une  seconde  fois  avec  du  carbonate  de  soude  et  du 
soufre  pour  convertir  la  plus  grande  partie  du  protoxide  en 
sulfure  et  en  métal,  etc.  -,  puis  par  un  lavage  sur  l’augette 
on  parvient  à en  extraire  séparément  du  titane  métallique  et 
du  sulfure  pur.  Il  se  produit  d'autant  plus  de  titane  métal- 
lique que  l’on  chauffe  plus  fortement  et  pendant  plus  long- 
temps -,  mais  il  ne  semble  pas  possible  d’éviter  qu’il  y reste 
du  sulfure.  A la  chaleur  blanche  le  mélange  d'oxide  de 
titane  et  de  la  matière  sulfurante  donne  une  masse  noire 
semblable  à du  jayet,  qui  doit  être  un  composé  de  titanite 
et  de  persulfurc  alcalin.  A une  température  plus  élevée  le 
persulfure  alcalin  réagit  sur  le  titanite,  et  il  se  forme  du 
sulfure  de  titane  ; puis , quand  le  sulfure  alcalin  a perdu 
tout  son  excès  de  soufre,  il  réagit  sur  le  sulfure  de  titane, 
et  une  partie  du  métal  devient  libre.  Comme  le  fer  se 
sulfure  à une  basse  température , et  que  ce  sulfure  se  dis- 
sout dans  les  acides  faibles , en  traitant  la  matière  fondue 
à la  chaleur  blanche  seulement,  par  de  l’acide  sulfurique 
affaibli,  on  peut  enlever  tout  ce  métal , et  obtenir  en  résidu 
de  l’oxide  de  titane  bien  pur. 

3°.  On  peut  réduire  l’oxide  de  titane  par  le  potassium  ; 
mais  il  y a toujours  une  certaine  portion  de  l’oxide  qui 
échappe  à l’action  du  réductif. 

4°.  M.  Berzclius  a obtenu  du  titane  métallique  en  cliauf» 
fant  du  fluo-titanate  de  potasse  sec  avec  du  potassium  : 
il  y a vive  ignition. 

5°.  Mais  M.  H.  Rose  a trouvé  que  le  meilleur  moyeu 
d’obtenir  ce  métal  pur  est  le  suivant  : on  triture  en-i 
semble  avec  précaution  de  l’ammonio-chlorure  de  titane 
avec  du  sodium , dans  un  mortier  d agate  -,  on  introduit 
le  mélange  dans  un  matras  de  verre  un  peu  grand  j on 
ferme  celui-ci  avec  un  bouchon  à travers  lequel  on  fait 
passer  un  tube  de  verre  recourbé , et  l’on  chauffe  à la 
la  lampe.  La  réaction  est  très  forte , mais  le  matras  ne 
casse  jamais  j il  se  produit  une  fumée  noire  épaisse  qui 
se  dépose  dans  le  vase  et  dans  le  tube.  On  lave  avec  de 
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l’eau  fortement  acidifiée  avec  de  l’acide  muriatique , et  à 
la  fin  avec  de  l’eau  presque  pure  •,  mais  on  ne  peut  pas 
se  servir  d’eau  absolument  privée  d’acide , parce  que  le  ti- 
tane passerait  à travers  le  filtre.  On  doit  préférer  le  so- 
dium au  potassium  pour  cette  préparation , parce  que 
celui-ci  agit  trop  fortement,  et  qu’on  ne  pourrait  pas 
sans  danger  le  triturer  avec  l’ammonio-chlorure. 

Oxide.  — Pour  préparer  l’oxide  de  titane  pur  on  se  sert 
du  peroxide  ou  des  minéraux  appelés  fer  titane  natif.  Daus 
tous  les  cas  la  difficulté  consiste  à séparer  jusqu’aux  der- 
nières traces  de  fer.  Voici  les  différens  moyens  que  l’on 
peut  employer. 

i°.  On  fait  fondre  au  creuset  de  platine  du  ruthile 
porphyrisé  avec  3 p.  de  carbonate  de  potasse  -,  on  lave 
pour  enlever  l’excès  d'alcali  ; on  dissout  le  résidu  à 
froid  dans  l’acide  muriatique  un. peu  étendu,  et  l’on  fait 
bouillir  ; on  recueille  l’oxide  de  titane  qui  se  précipite  , 
et  on  le  lave  avec  de  l’eau  aiguisée  d’acide  muriatique  ; 
mais  comme  il  retient  encore  un  peu  d’oxide  de  fer,  il 
faut  pour  le  purifier  le  faire  digérer  avec  de  l’acide  mu- 
riatique concentré  , ou  bien  avoir  recours  à l’un  des  moyens 
suivans. 

a".  On  sature  autant  que  possible  avec  de  l’ammoniaque 
la  dissolution  muriatique  préparée  comme  ci-dessus,  puis 
on  y verse  de  l’oxalate  d’ammoniaque  tant  qu’il  s’y  forme 
un  précipité.  Le  dépôt,  bien  lavé,  donne,  par  la  calcina" 
tion , de  l’oxide  de  titane  pur,  mais  il  en  reste  beaucoup 
dans  la  liqueur  ; en  y versant  du  carbonate  d’ammoniaque 
goutte  à goutte  on  peut  en  précipiter  encore  du  titane 
exempt  de  fer;  puis  en  sursaturant  d’ammoniaque  on 
précipite  le  reste  du  titane  arec  le  fer,  et  en  traitant  le 
dépôt  par  l’acide  muriatique  bouillant  on  en  sépare  la  plus 
grande  partie  du  fer,  sinon  la  totalité. 

3°.  Le  titane  est  précipité  de  ses  dissolutions  avant  le  fer 
par  les  alcalis  et  par  les  carbonates  alcalins  ; mais  lorsque 
le  fer  est  au  maximum  d’oxidation  , on  ne  peut  pas  sé- 
parer exactement  les  deux  métaux  l’un  de  l’autre  par  ce 
moyen , tandis  que  quand  il  n’est  oxidé  qu’au  minimum  3 
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lu  séparation  peut  en  être  très  nette.  On  ramène  le  fer  au 
minimum  d’oxidation  de  trois  manières.  i°.  On  introduit  la 
dissolution  des  deux  oxides  , très  étendue  d’eau  , dans  une 
cornue  tubulée  placée  sur  le  feu,  on  y fait  passer  un  cou- 
rant d’hydrogène  sulfuré  -,  ou  bien  on  y verse  une  certaine 
quantité  d’un  hydro-sulfate  alcalin  -,  puis  ou  fait  bouillir 
pour  chasser  l’excès  d'hydrogène  sulfuré;  après  quoi  l’on 
précipite  dans  la  cornue  même  le  titane  sans  fer,  par  le  moyen 
d’un  carbonate  alcalin  employé  en  quantité  suffisante  ; ou 
laisse  le  dépôt  se  former  dans  la  cornue  bien  bouchée , on 
décante,  et  on  lave  de  nouveau  par  décantation  avec  de 
l’eau  bouillie  ; on  peut  aussi  ajouter  à l’eau  de  l’acide  acé- 
tique , qui  ne  dissout  pas  l’oxide  de  titane , et  qui  dissou- 
drait le  protoxide 'de  fer,  s'il  y en  avait  eu  de  précipité. 
2°.  L’acide  sulfureux  peut  exister  pendant  quelque  temps 
dans  une  même  dissolution  avec  le  peroxide  de  fer-,  mais 
cette  coexistence  est  de  courte  durée  à froid  , et  si  l’on 
chauffe , le  peroxide  passe  presque  instantanément  à l'état 
de  protoxide  -,  l’excès  d’acide  sidfurcux  maintient  le  fer  à 
cet  état  sans  avoir  d’inconvénient.  Ce  réactif  est  donc  plus 
commode  que  l’hydrogène  sulfuré.  3°.  En  mêlant  à la  dis- 
solution des  deux  oxides  un  sel  de  protoxide  de  titane  pur 
ou  ferrugineux , tout  le  fer  est  ramené  au  minimum  d’oxi- 
dation par  le  protoxide  de  titane  , qui  lui  enlève  de  l’oxi- 
gène,  et  l’on  peut  faire  la  séparation  des  deux  métaux 
comme  il  vient  d’être  dit. 

4°.  M.  H.  Rose  a donné  un  procédé  qui  a beaucoup 
d’analogie  avec  le  précédent.  Il  consiste  à précipiter  les 
deux  oxides  de  leur  dissolution  par  l’ammoniaque,  à les 
faire  digérer,  encore  humides , avec  de  l’hydro-sulfate  d’am- 
moniaque , qui  change  l’oxide  de  fer  en  sulfure , et  à les 
traiter  ensuite  par  une  petite  quantité  d’acide  muriatique 
étendu , qui  dissout  ce  sulfure  et  laisse  l’oxide  de  titane 
pur.  Si  le  titane  contieut  de  l’étain , ce  qui  a lieu  assez  sou- 
vent, on  sépare  ce  métal  en  lavant  bien  le  dépôt  mis  en 
digestion  avec  de  l’hydro-sulfate , avant  de  le  traiter  par 
l’acide  muriatique. 

5".  On  mêle  i p.  de  minerai  de  titane  en  poudre  avec 
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i à a p.  de  carbonate  de  soude , et  i à a p.  de  fleur  de 
soufre;  ou  introduit  le  mélange,  à petites  doses  et  à me- 
sure qu'il  s’affaisse , dans  un  creuset  brasqué  chauffé  à 5o 
ou  6o°p.  seulement , et  l'ou  obtient  un  culot  compacte , d’un 
beau  noir,  et  luisant  comme  du  jayet,  dans  lequel  le  fer 
est  à l’état  de  sulfure , et  le  titane  pour  la  plus  grande  par- 
tie, à l’état  de  protoxide.  On  pulvérise  le  culot,  on  le  dé- 
laie dans  une  grande  quantité  d’eau,  et  l’on  décante  : la  li- 
queur est  verte  et  entraîne  une  quantité  notable  de  sulfure 
de  fer.  On  traite  le  résidu  à froid  par  l’acide  sulfurique  ; il  se 
dissout  beaucoup  de  titane , et  du  fer  s’il  en  reste;  et  comme 
ce  métal  est  alors  dans  la  liqueur  à l'état  de  protoxide  , on 
en  sépare  le  titane  comme  il  a été  dit  plus  liaut.  Ensuite 
on  fait  chauffer  le  résidu  à une  douce  chaleur,  avec  de 
l’acide  sulfurique  concentré , et  1 on  obtient  une  dissolution 
de  protoxide  de  titane  à peu  près  pur.  Enfin  en  grillant  la 
partie  insoluble  pour  en  séparer  le  charbon  dont  elle  peut 
être  mélangée , on  a de  l’oxide  de  titane  blanc  et  parfaite- 
ment pur. 

6°.  M.  H.  Rose  fait  foudre  du  fer  titane  avec  du  soufre  , 
dans  un  creuset  de  terre,  et  traite  la  niasse  fondue  par  do 
l’acide  muriatique  concentré  qui  enlève  la  plus  grande 
partie  du  fer;  mais  il  en  reste  encore  une  petite  quantité 
dans  l’oxidc  de  titane.  Pour  purifier  celui-ci , il  l’introduit 
dans  un  tube  de  porcelaine  qu’il  chauffe  à une  température 
blanche,  et  il  fait  passer  à travers  un  courant  de  gaz  hy- 
drogène sulfuré  , jusqu’à  ce  que  la  quantité  d’eau  qui  se 
produit  commence  à diminuer  sensiblement  ; ensuite  il  traite 
la  matière  par  l’acide  muriatique  concentré,  qui  dissout  tout 
le  fer  amené  à l’état  de  sulfure,  et  il  calcine  l’oxide  de  titane 
pour  brûler  le  soufre  dont  il  peut  être  mélangé.  Pour  que 
l’oxide  de  titane  puisse  se  filtrer  aisément , il  est  nécessaire 
de  chauffer  le  tube  de  porcelaine  à une  température  très 
élevée. 

j°.  Le  sulfure  de  titane  se  transforme  par  le  grillage  en 
peroxide  d’un  blanc  perlé. 

8".  On  dissout  de  l’hydrate  de  titane  ferrugineux  hu- 
mide dans  de  l’acide  tarlriquc , ou  du  tilauatc  de  po- 
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tasse  dans  de  l’acide  muriatique,  ou  enfin  du  fer  titané 
dans  de  l’acide  sulfurique , en  ajoutant  aux  deux  dernières 
dissolutions  de  l’acide  tartrique  en  quantité  suffisante  pour 
qu’elles  ne  se  troublent  pas  par  l’ammoniaque  ; on  sursature 
les  liqueurs  par  cet  alcali,  puis  on  y verse  de  l’ hydro-sulfate 
d’ammoniaque  , qui  précipite  tout  le  fer  à l’état  de  sulfure , 
sans  aucun  mélange  de  titane.  On  laisse  déposer,  et  l’on  dé- 
caute  sans  laverie  précipité,  parce  qu’il  pourrait  se  dissoudre 
un  peu  de  fer  ; on  évapore  les  liqueurs  à siccité  , on  calcine 
le  résidu  au  contact  de  l’air,  pour  briller  le  charbon  que 
produit  l’acide  tartrique,  et  l’on  a de  l’oxide  parfaitement 
pur  quand  les  dissolutions  ne  contiennent  pas  de  matiè- 
res fixes.  Si  elles  contenaient  un  alcalis  fixe , il  faudrait  pour 
avoir  l’oxide  pur,  le  précipiter  par  une  décoction  de  noix 
de  galle,  et  griller  le  précipité. 

9°.  Selon  M.  Dumas,  les  chlorures  de  titane  et  de  fer  ne 
se  combinent  ni  ne  se  mélangent  ensemble  ; en  sorte  qu’en 
faisant  passer  du  chlore  sur  un  mélange  d’oxide  de  titane 
ferrugineux  et  de  charbon  chauffé  au  rouge , et  abandon- 
nant au  repos  la  liqueur  qui  résulte  de  la  condensation  des 
chlorures , le  chlorure  de  fer  tombe  au  fond , et  que  par 
décantation  on  peut  avoir  du  chlorure  de  titane  pur  : en 
décomposant  ce  chlorure  par  l'eau  et  par  l’ammoniaque 
on  a de  l’hydrate , etc. 

10".  Lorsqu’on  chauffe  dans  un  creuset  brasqué , à la  tem- 
pérature de  i5o°,  un  mélange  d’oxide  de  titane-ferrugineux 
et  de  carbonate  de  soude,  le  titane  passe  à l’état  de  pro- 
toxidc,  et  le  fer  s’y  trouve  disséminé  en  grenailles  plus  ou 
moins  grosses  : en  pilant  la  matière  et  la  passant  à travers 
un  tamis  fin , on  sépare  la  plus  grande  partie  de  ces  gre- 
nailles , et  l’on  peut  enlever  les  plus  petites  à l’aide  du 
barreau  aimanté  ; mais  il  en  reste  toujours  une  certaine  quan- 
tité qui  adhère  à l’oxide.  En  traitant  celui-ci  par  l’acide 
muriatique  concentré,  le  fer  se  dissout  avec  uue  certaine 
quantité  de  protoxide  «le  titane  ; la  partie  non  attaquée  se 
dissout  dans  l’acidc  sulfurique  concentré  et  bouillant , et  le 
sulfate,  évaporé  et  calciné  , donne  du  peroxide  pur  ou  qui 
ne  retient  «pie  des  traces  de  fer. 
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i i”.  Quoique  les  procédas  de  préparation  que  nous 
venons  de  décrire  puissent  réussir  quand  on  les  exé- 
cuté avec  quelque  soin,  nous  allons  encore  en  faire  con- 
naître un  autre  qui  est  infiniment  préférable  et  qui  pro- 
duit de  l’oxide  aussi  blanc  que  de  la  farine.  Le  titane 
et  le  fer  ayant  été  dissous  dans  un  acide  quelconque  , 
on  étend  la  liqueur  de  beaucoup  d’eau  et  on  la  sursa- 
ture d’hydrogène  sulfuré , afin  de  précipiter  la  petite  quan- 
tité d’étain,  etc. , qui  peut  s’y  trouver;  puis,  en  y versant 
de  l’ammoniaque  en  excès , on  en  précipite  tout  l’oxide 
de  titane  coloré  en  noir  par  le  fer  qui  se  trouve  à l’état 
de  sulfure.  On  laisse  le  dépôt  se  tasser;  on  décante  la 
liqueur  surnageante  , et  on  la  remplace  immédiate- 
ment par  de  l’acide  sulfureux  liquide  employé  eu  quantité 
suffisante  pour  qu’il  conserve  une  forte  odeur.  Tout  le 
sulfure  de  fer  se  dissout  immédiatement  en  donnant 
naissance  à de  l’hyposulfite , et  l'oxide  de  titane  devient 
d’un  blanc  parfait  ; on  le  lave  avec  de  l’eau  aiguisée 
d’acide  sulfureux , on  le  dessèche , etc.  Il  y a deux  moyens 
principaux  de  rendre  le  rhutile  soluble  dans  les  acides. 
1°.  On  le  fond  au  creuset  d’argent  avec  2 p.  de  potasse 
ou  de  soude  caustique,  ou  au  creuset  brasqué  avec  2 p. 
de  carbonate  alcalin  ; l’on  délaie  la  matière  dans  une  très 
grande  quantité  d’eau  froide;  on  laisse  reposer,  et  on 
lave  par  décantation  : de  cette  manière  on  se  débarrasse 
d’une  grande  quantité  d’alcali,  et  l’on  consomme  moins 
d’acide  pour  opérer  la  dissolution.  Mais  il  est  très  essen- 
tiel d’opérer  le  lavage  à froid , parce  que  si  l’on  chauffait , 
la  matière  lavée  ne  serait  plus  qu’incomplètement  so- 
luble dans  les  acides , et  produirait  des  liqueurs  qu’il 
serait  impossible  d’obtenir  limpides  et  de  filtrer.  On  fait 
digérer  le  résidu  du  lavage  dans  de  l’acide  muriatique  de 
force  moyenne  à froid  ; l’on  étend  d'eau , et  ordinaire- 
ment tout  sc  dissout.  Mais  ce  procédé  a l'inconvénient 
d’introduire  en  combinaison  dans  l'oxide  une  certaine  quan- 
tité d’alcali  qu’il  est  presque  impossible  d’en  séparer  com- 
plètement ensuite.  2".  Le  moyen  suivant  est  préférable 
sous  ce  rapport.  On  mêle  le  rhutile  pulvérisé  et  tamisé 
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avec  son  poids  de  chlorure  de  barium,  et  l’on  chauffe 
le  mélangé  dans  un  creuset  brasqué , à la  température  d’un 
essai  de  fer.  On  obtient  un  culot  noir  bien  aggloméré , 
mais  qui  se  délaie  promptement  dans  l’eau  et  s’y  réduit  en 
une  bouc  noire  ; on  lave  complètement  cette  boue  , et  l'on 
met  à part  les  liqueurs  qui  contiennent  du  chlorure  de  ba- 
rium parfaitement  pur.  La  boue  insoluble  est  un  mélange 
d’oxide  noir  de  titane,  de  titanate  de  baryte  et  de  fer  métal- 
lique. On  la  fait  chauffer  dans  une  fiole  avec  de  l’acide 
sulfurique  concentré  employé  en  excès , et  jusqu’à  ce  qu’elle 
soit  complètement  décolorée  , et  on  laisse  ensuite  reposer 
et  refroidir.  Le  sel  de  titane  se  prend  en  masse  au  fond 
du  vase  -,  on  décante  l’acide  qui  surnage , et  qui  ne  con- 
tient (pie  très  peu  de  titane,  pour  s’en  servir  dans  une 
autre  opération  -,  on  traite  après  cela  le  résidu  par  l’eau , 
dans  laquelle  il  se  dissout  très  facilement , et  il  ne  reste 
en  déGnitive  que  du  sulfate  de  baryte  provenant  de  la 
décomposition  du  titanate  de  baryte  qui  se  produit  dan» 
l’opération  de  la  voie  sèche.  La  production  de  ce  ti- 
tanate est  due  à ce  qu'il  se  forme  une  certaine  quan- 
tité de  chlorure  de  fer,  qui  se  volatilise  à la  faveur  du 
chlorure  de  barium  : aussi  remarque-t-on  que  la  perte 
de  poids  que  les  culots  éprouvent  est  d’autant  plus  grande 
que  le  minerai  renferme  plus  de  fer. 

Si  pour  faire  la  préparation  on  se  servait  d’un  oxide 
très  ferrugineux , il  faudrait , après  avoir  lavé  dans  l’eau , 
traiter  le  résidu  par  une  petite  quantité  d’acide  sulfurique 
concentré  à chaud,  bien  laver,  etc.  : de  cette  manière 
on  dissoudrait  la  presque  totalité  du  fer  avec  une  quan- 
tité de  titane  négligeable , et  l’on  achèverait  de  traiter  le 
résidu  comme  il  a été  dit  plus  haut. 
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CHAPITRE  XI Y. 

DU  CERIUM. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Les  minerais  qui  renferment  le  cérium  sont  connus 
depuis  long  - temps -,  mais  ce  n'est  que  vers  1804  que 
Klaproth  d’un  côté,  et  Galin  et  Berzelius  de  l'autre,  ont 
reconnu  qu’ils  renfermaient  un  corps  nouveau  auquel  on  a 
donné  le  nom  de  cérium. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Il  est  très  difficile  d’obtenir  le  cérium  à l'état  métallique 
et  parfaitement  exempt  de  mélange  d'oxide  ; on  ne  peut  y 
réussir  ni  en  cémentant  l’oxide  dans  du  charbon  à la  plus 
haute  température , ni  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de  potas- 
sium sur  cet  oxide  chauffé  au  rouge.  Le  potassium  réduit  le 
fluorure,  mais  d’une  manière  imparfaite,  et  d’ailleurs  on  ne 
peut  pas  séparer  par  l’action  des  acides  le  fluorure  dont  le 
métal  reste  toujours  mélangé.  Le  seul  moyen  que  l’on  puisse 
employer  est,  selon  M.  Mosander,  la  réduction  du  chlo- 
rure par  le  potassium.  Voici  comment  il  faut  procéder.  On 
prépare  du  chlorure  de  cérium  dans  un  tube  de  verre , en 
décomposant  le  sulfure  par  le  chlore,  comme  il  sera  dit 
plus  bas  ; puis  on  met  le  tube  en  communication  par  le 
moyen  d’un  bouchon  de  liège , avec  un  appareil  qui  fournit 
du  gaz  hydrogène.  Quand  le  tuhe  est  plein  de  gaz,  on  porte 
un  morceau  de  potassium  immédiatement  derrière  le  chlo- 
rure , et  on  le  fait  fondre , aGn  que  le  pétrole  qui  le  mouille 
soit  emporté  par  le  gaz  hydrogène.  On  chaufTe  le  chlorure 
d’abord  tout  près  du  potassium  , jusqu’à  une  forte  incandes- 
cence , et  ensuite  on  chauffe  aussi  le  potassium  avec  une 
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seconde  lampe  à alcool , pour  le  faire  passer  en  vapeur  avec 
le  gaz  hydrogène  sur  le  chlorure.  La  décomposition  a lieu 
avec  une  légère  ignition , et  quelquefois  avec  détonation 
faible.  La  matière  qui  reste  dans  le  tube  est  dure  et  ag- 
glomérée. On  la  lave  rapidement  avec  de  l’alcool  à o,84 
de  densité,  pour  dissoudre  le  chlorure  de  potassium  ; 
on  exprime  le  résidu  dans  du  papier  joseph,  et  on  le  fait 
sécher  dans  le  vide-,  c’est  du  cérium  pur. 

Ce  métal  se  présente  en  forme  de  poudre  dont  la  couleur 
varie  du  chocolat  foncé  au  rouge-rose  : il  retient  toujours 
une  petite  quantité  d'oxide , et  quelquefois  même  de  l’oxi- 
chlorure.  Sous  le  frottement  il  prend  un  léger  éclat  grisâtre. 
— Il  ne  conduit  pas  l’électricité.  — Il  répand  sous  l’ha- 
leine  l’odeur  du  gaz  hydrogène.  — 11  s'oxide  peu  à peu  à 
l’air,  et  sa  couleur  pâlit.  — Parle  grillage  il  s'enflamme  long- 
temps avant  l’incandescence.  — Il  détone  avec  le  nitre  et 
avec  le  chlorate  de  potasse  aussitôt  que  ces  sels  entrent  en 
fusion.  — Il  décompose  très  prompteineut  l’eau , même  à la 
température  de  zéro  , et  l’effervescence  est  extrêmement 
rapide  dans  l’eau  b.  — L’alcool  à o,84  l’attaque  aussi , 
mais  faiblement  et  lentement. — Tous  les  acides,  même 
les  plus  faibles,  le  dissolvent  rapidement  avec  dégagement 
de  gaz  hydrogène.  — Le  cérium  s’enflamme  dans  la  va- 
peur de  soufre  et  dans  le  chlore  gazeux  -,  mais  il  n’éprouve 
aucune  altération  dans  le  soufre  liquide  ni  dans  la  vapeur 
de  phosphore.  — Jusqu’à  présent  on  n’a  pu  le  combiner 
avec  aucun  métal.  — Son  atome  pèse  574,696  Ce. 

article  11.  — Composés  oxigénés. 

$ i".  — Oxides. 

Le  cérium  produit  avec  l’oxigène  deux  oxides  particu- 
liers qui  en  se  combinant  entre  eux  peuvent  former  un 
oxide  intermédiaire. 

1".  Le  protoxide  est  blanc.  — A une  très  haute  tempé- 
rature il  se  fond  en  une  masse  compacte , opaque , à cas- 
sure un  peu  luisante,  de  couleur  olivâtre  pâle.  — Il  est 
fixe.  — Lorsqu’on  le  chauffe  au  eontart  rie  l’air  il  se  sur- 
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oxide  et  devient  de  couleur  fauve.  — Son  hydrate  hu- 
mide est  gélatineux  et  demi  transparent  •,  il  jaunit  à l’air 
en  absorbant  de  l’oxigène  -,  desséché , il  est  opaque  et  d’un 
beau  blanc.  — Tous  les  acides  , même  les  acides  végétaux  , 
se  combinent  avec  cet  hydrate-,  mais  il  n’y  a que  les  oxides 
un  peu  forts  qui  attaquent  l’oxide  calciné  : l’oxide  fondu 
se  dissout  dans  l’acide  muriatique , même  à froid.  — Les 
alcalis  n'attaquent  ni  l’oxide  ni  l’hydrate  , soit  par  voie  hu- 
mide, soit  par  voie  sèche. 

L’oxide  est  composé  de 


Cérium o,  85 18  — 100 

Oxigène 0,1482  — '7*4® 


On  l’extrait  de  la  cérite. 

2°.  Le  deutoxidc  est  d’un  rouge  fauve  peu  foncé , inalté- 
rable par  la  chaleur.  — Le  charbon  le  ramène  aisément  à 
l'état  de  protoxidc  -,  le  gaz  hydrogène  le  change  en  oxide.  — 
Les  acides  forts  le  dissolvent  et  peuvent  former  avec  lui  des 
combinaisons  salines  ; mais  ces  combinaisons  sont  peu 
permanentes.  Avec  l'acide  muriatique  il  donne  du  chlore 
pour  peu  que  l’acide  soit  concentré  et  que  l’on  élève  la  tem- 
pérature. — Il  est  composé  de 


Cérium. . 
Oxigèuc  . 


°.793  — 100 
0,207  — 26,1 


Oc 


On  le  prépare  en  calcinant  le  nitrate  de  protoxide  ou  en 
précipitant  mie  dissolution  de  cérium  par  un  chlorite  alcalin 
employé  en  excès.  Son  hydrate  est  d’un  jauue  peu  foncé  et 
est  un  peu  soluble  dans  les  carbonates  alcalins. 

3”.  Lorsque  l’on  calcine  de  l’oxalate  de  cérium  en  vase 
clos  à la  chaleur  blanche,  il  reste  une  poudre  d’un  jaune 
de  soufre  pâle,  qui,  selon  M.  Mosander,  est  un  composé 
eu  proportions  déterminées,  de  protoxide  et  de  deutoxide. 

Les  oxides  de  cérium  se  fondent  très  bien  avec  toutes  les 
matières  vitreuses , et  paraissent  même  augmenter  leur  fu- 
sibilité : ils  ne  leur  communiquent  aucune  couleur  lorsqu’il 
y a contact  de  charbon  -,  mais  au  contact  de  l’air  ou  au  feu 
du  dard  extérieur  du  chalumeau  ils  leur  donnent  une  teinte 
jaunâtre. 
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$ 2.  — Sels. 

1”.  Les  sels  de  protoxide  de  cérium  sont  incolores-,  leur 
saveur  est  sucrée  et  astringente  \ ils  ont  toujours  la  réaction 
acide.  — Il  y en  a beaucoup  de  solubles.  — Les  alcalis  fixes 
caustiques  forment  dans  leurs  dissolutions  des  précipités 
d’hydrates  blancs  gélatineux.  — L’ammoniaque  ne  précipite 
de  la  plupart  que  des  sous-sels.  — Les  carbonates  alcalins 
y forment  des  précipités  de  carbonate  légers , blancs  et  écail- 
leux. — L’hydrogène  sulfuré  ne  les  trouble  pas.  — Les 
hydro-sulfates  en  précipitent  de  l'hydrate  blanc  qui  ne  re- 
tient pas  d’hydrogène  sulfuré.  — L’infusion  de  noix  de 
galle  les  colore  en  rouge  marron  sans  les  troubler.  — Le  sul- 
fate de  potasse  en  précipite  un  sel  double.  — Le  tartrate 
de  potasse  et  les  oxalates  alcalins  en  précipitent  totalement 
le  cérium  à l’état  de  sel  simple.  — Les  succinates  et  les  ben- 
zoates  ne  les  troublent  pas.  — Le  prussiate  jaune  de  potasse 
y forme  des  précipités  blancs  laiteux,  solubles  dans  les 
acides.  — Le  prussiate  rouge  ne  les  précipite  pas.  — L’acide 
tartrique  et  diverses  matières  organiques  empêchent  leur 
précipitation  par  les  alcalis  et  les  hydro-sulfates. 

a°.  Les  sels  de  deuloxide  sont  de  couleur  fauve  -,  mais  ils 
se  décolorent  peu  à peu  en  abandonnant  spontanément  de 
l’oxigène , et  ils  sont  si  peu  permanens , qu’il  est  à peu  près 
impossible  de  les  obtenir  à l’état  solide. 

article  ni.  — Composés  sulfurés  et  sèlèniés. 

Sulfure.  — Le  sulfure  de  cérium  est  ordinairement  fill  Carirtrrrt. 
très  petits  grains  sensiblement  cristallins , d’un  rouge  de 
kermès  plus  ou  moins  foncé.  M.  Mosander  dit  qu'il  l’a 
obtenu  en  petits  cristaux  ou  en  écailles  d’un  vert  jaunâtre , 
transparais,  et  ayant  quelque  ressemblance  avec  l’or  mu- 
tif.  — Il  est  inaltérable  à l’air.  Par  le  grillage  il  brûle 
promptement  avec  flamme  bleue , et  se  change  en  un 
sous  - sulfate  d’un  rouge  de  brique  très  difficilement  so- 
luble dans  les  acides.  — Il  est  peu  altéré  par  l'eau  ; — 
mais  il  se  dissout  rapidement  dans  les  acides  meme  les 
plus  faibles,  avec  dégagement  d’hydrogène  sulfuré.  — Il 
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n’cst  attaqué  ni  par  la  vapeur  de  phosphore,  ni  par  la 
vapeur  d’iode,  ni  par  la  vapeur  de  potassium;  mais  le 
chlore  gazeux  le  décompose  aisément.  — La  potasse  caus- 
tique liquide  le  change  en  une  poudre  verte  qui  paraît 
être  un  oxi- sulfure. 

Le  sulfure  de  cérium  correspond  au  protoxidc,  et  est 
composé  de  : 

Cérium °j74  — 100  r 

Soufre 0,26  — 35,i  3 C 

Tl  contient  quelquefois  un  petit  excès  de  soufre.  — O11 
l’obtient  soit  en  faisant  passer  de  la  vapeur  de  sulfure  de 
carbone  sur  de  l’oxide  chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de 
porcelaine,  soit  en  cbauiTant  l’oxide  à une  forte  chaleur 
blanche,  avec  un  sulfure  alcalin.  Quand  on  emploie  ce 
second  moyen , on  mêle  ensemble  parties  égales  d’oxide , 
de  carbonate  ou  d’oxalate  de  cérium  , de  carbonate  de 
soude  sec  et  de  fleur  de  soufre  ; on  projette  le  mélange  par 
petites  portions  successives  dans  un  creuset  brasqué  de  char- 
bon chaude  au  rouge  ; quand  ce  creuset  est  presque  plein , on 
achève  de  le  remplir  avec  de  la  brasque,  on  le  munit  de 
son  couvercle  et  on  le  tient  à une  forte  chaleur  blanche, 
pendant  environ  une  demi-heure.  On  a alors  une  masse 
caverneuse,  d’un  brun  foncé  et  inatte,  qu’il  suffit  de  laver 
à grande  eau  pour  en  extraire  le  sulfure  de  cérium  à l’état 
de  pureté. 

On  connaît  un  oxi-  sulfure  qui  est  sous  forme  d’une 
poudre  verdâtre  que  les  acides  dissolvent  avec  dégagement 
d’hydrogène  - sulfuré  et  dépôt  de  soufre.  — On  l’obtient 
en  calcinant  du  carbonate  avec  du  soufre. 

Sulfates.  — Le  sulfate  de  protoxide  est  soluble  dans 
l'eau  et  cristallise.  Il  peut  être  totalement  décomposé  par 
la  chaleur.  — Il  forme  avec  le  sulfate  de  potasse  un  sel 
double  très  peu  soluble  dans  l’eau  f.  , soluble  dans  l’eau  b. , 
et  à peu  près  insoluble  dans  l’eau  saturée  de  sulfate  de 
potasse. 

Le  sulfate  de  deuloxide  saturé  de  base  est  jaunâtre  , 
brillant  et  d’un  aspect  cristallin.  Il  ne  se  dissout  pas  dans 
l’eau  ; mais  il  est  soluble  dans  un  excès  d’acide.  — Le  sul- 
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J'aie  acide  cristallise  par  évaporation  eu  aiguilles  d’un 
jaune-orange  ou  d'un  jaune-citron.  Il  se  transforme  par 
la  calcination  en  sel  de  protoxide.  L’acide  muriatique 
produit  le  même  effet,  et  il  y a dégagement  de  chlore. 

Sulfite.  — L’hydrate  de  peroxide  de  cérium  se  dissout 
aisément  dans  l’acide  sulfureux  , en  se  changeant  en  pro- 
toxide. La  dissolution,  qui  est  incolore , laisse  déposer  une 
grande  quantité  de  cérium , mais  non  pas  la  totalité , par 
l'ébullition. 

Séléniure.  — Le  sêlèniure  est  pulvérulent,  d’un  rouge 
brun.  — Il  exhale  une  odeur  désagréable.  — Par  le  gril- 
lage il  laisse  dégager  de  l’acide  sélénieux , et  se  transforme 
en  sélénite  basique  blanc  et  pulvérulent.  — On  l’obtient 
en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  sur  du 
sélénite  de  protoxide  chauffé  au  rouge  dans  un  tube. 

article  iv.  — Composés  phosphores , arséniés  et  azotés. 

Phosphure.  — Le  phosphure  est  pulvérulent , noir, 
infusible.  — Par  le  grillage  il  se  change  peu  à peu  en 
phosphate.  — On  l’obtient,  selon  M.  Mosander,  en  fai- 
sant passer  un  courant  d’hydrogène  phosphoré  à travers 
du  peroxide  de  cérium  chauffé  à la  chaleur  blanche  : il 
se  forme  à la  fois  du  phosphure  et  du  phosphate  ; mais  on 
enlève  ce  dernier  au  moyen  d’un  acide  fort  qui  le  dissout. 

Phosphate , arsèniate.  — Le  phosphate  et  Y arséniatc. 
sont  insolubles  dans  l’eau , mais  solubles  dans  les  acides 
forts.  Le  phosphate  est  irréductible  par  le  charbon. 

Nitrates.  — Le  nitrate  de  protoxide  est  très  soluble 
et  incristallisable.  Par  la  calcination  il  se  change  en  deu- 
toxide. 

Le  nitrate  de  deuloxidc  saturé  de  base  est  soluble  dans 
deux  fois  son  poids  d’alcool.  Le  nitrate  acide  cristallise  par 
refroidissement,  mais  il  est  déliquescent. 

article  v.  — Composés  chlorés  et  fluorés. 

i”.  Chlorure.  — Le  chlorure  de  cérium  est  blanc  , et 
fusible  au  rouge  en  un  liquide  incolore  comme  le  chlo- 
rure de  manganèse , déliquescent , et  soluble  dans  trois 
2.  y 
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à quatre  lois  son  poids  d'alcool.  Lorsque  après  l’avoir 
dissous  dans  l’eau  on  évapore  la  dissolution , il  en  retient 
une  certaine  quantité  en  combinaison,  et  après  cela  il  se 
décompose  par  la  calcination  en  oxi- chlorure.  Par  la  voie 
sèche  les  sulfures  alcalins  le  transforment  en  sulfure.  — 
11  contient  : 

Cérium o,565  — ioo  t 

Chlore <.,435  — 88,53  Cet'’ 

Scion  M.  Mosander,  on  le  prépare  comme  il  suit  : on 
introduit  dans  un  tube  de  verre  long  de  a à 3 centimètres  et 
de  5 à 6 millimètres  de  diamètre,  une  masse  de  sulfure 
telle,  que  le  quart  de  la  longueur  du  tube  reste  vide  vers 
chaque  extrémité.  Par  une  de  ces  extrémités  on  fait  ar- 
river un  courant  de  chlore  sec,  et  l’on  adapte  à l’autre 
extrémité  un  vase  contenant  de  l’hydrate  de  chaux , des- 
tiné à absorber  l’excès  de  chlore.  On  chauffe  à la  lampe, 
et  la  décomposition  s’opère  promptement , le  chlore  en- 
traîne le  chlorure  de  soufre,  et  le  chlorure  de  cérium  reste 
dans  le  tube  sous  forme  d une  masse  blanche,  poreuse  et 
agglomérée.  — Mais  on  l’obtient  beaucoup  mieux  en  dissol- 
vant dans  l’acide  muriatique  un  mélange  à parties  égales 
d'oxide  de  cérium  et  de  sel  ammoniac,  évaporant  à sec  , et 
chauffant  le  résidu  jusqu’au  rouge  naissant  dans  une  cornue 
de  verre  ou  dans  un  creuset. 

i°.  Le  deutochlorure  dissous  dans  l'eau  est  de  couleur 
fauve.  Il  se  décolore  en  abandonnant  du  chlore,  lentement 
si  on  l’abandonne  à lui-méme , et  rapidement  pour  peu 
que  l'on  chauffe. 

Fluorures.  — Le  protoxide  et  le  deutoxide  de  cérium 
donnent  avec  l’acide  fluorique  des  composés  insolubles  dans 
l’eau  et  dans  un  excès  d’acide. 

article  vi.  — Composés  carbonés. 

Carbure.  — Il  y a im  carbure  de  cérium  qui  a été  dé- 
couvert par  M.  Mosander;  il  est  pulvérulent,  d'un  brun- 
noir,  pesant , et  inattaquable  par  les  acides.  — Par  le  grillage 
il  brûle  promptement , et  se  transforme  en  deutoxide  sans 
diminuer  ni  augmenter  de  poids.  — Lorsqu’on  le  chauffe 
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avec  du  peroxide  il  y a décomposition  réciproque , et  il  se 
forme  du  protoxide.  — On  l’obtient  en  calcinant  de  l’oxa- 
late  de  cérium  en  vase  clos , à la  chaleur  rouge  faible , et  jus- 
qu’à ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  de  gaz,  et  traitant  le  ré- 
sidu , qui  est  un  mélange  de  carbure  et  de  deutoxide , par 
l’acide  muriatique , qui  ne  dissout  que  ce  dernier.  Le  résidu 
de  la  calcination  de  l'acétate  en  vase  clos  contient  aussi  du 
carbure  de  cérium. 

Carbonate.  — Le  carbonate  de  protoxide  est  en  écailles 
légères  et  nacrées  semblables  à l'acide  borique  f et  facile  à 
filtrer  età  laver.  11  se  décompose  aisément  par  la  calcination. 
Tous  les  acides  le  dissolvent  ou  en  expulsent  l’acide  car- 
bonique. Il  est  insoluble  dans  les  carbonates  alcalius.  11 
est  composé  de  : 

Protoxide  de  cérium. . . . 0,6346 

Acide  carbonique o,a58g  CeC’-t-2Aq 

Eau  o,i o65 

i ,00000 

On  l’obtient  soit  en  précipitant  une  dissolution  de  cérium 
par  un  carbonate  alcalin , soit  en  faisant  passer  un  courant 
de  gaz  acide  carbonique  à travers  de  l’bydrate  non  desséché 
tenu  en  suspension  dans  l'eau. 

Oxalate.  — L 'oxalate  de  protoxide  est  grenu  et  léger, 
insoluble  dans  l’eau  et  dans  l’acide  oxalique,  un  peu 
soluble  dans  les  acides  nitrique  et  muriatique.  Par  la  calcina- 
tion en  vase  clos  il  se  change  en  oxide  jaune,  si  la  cha- 
leur est  forte , et  en  un  mélange  de  carbone  et  de  deu- 
toxide , si  la  température  est  ménagée.  — Il  contient  0,60 
de  protoxide. 

Acétate.  — 'L'acétate  de  protoxide  cristallise  en  grains 
inaltérables  à l'air.  Il  est  soluble  dans  l’eau,  et  l’on  peut 
évaporer  ses  dissolutions  à siecité  sans  le  décomposer,  pourvu 
que  la  chaleur  soit  très  modérée.  Il  est  à peine  soluble  dans 
l’alcool. 

Succinate j benzoate.  — Le  succinate  et  le  benzoate 
sont  solubles  dans  l’eau  et  beaucoup  plus  solubles  dans  les 
acides. 

9- 
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Tari  rate.  — Le  tartrate  fie  protoxide  est  grenu,  lé- 
ger, doux  au  toucher,  insipide , insoluble  dans  l’eau , mais 
soluble  dans  les  acides  forts  et  dans  l’acide  tartrique. 


Minéraux  fluorés  : 


SECTIONS  II  ET  III. 

Minéraux  et  produits  d’arts. 

Minéraux.  — Les  minéraux  qui  renferment  du  cérium 
sont  les  suivans  : 

i°.  Les  fluorures , 

2°.  Les  yttro-cèrites  ou  fluoru- 
res multiples. 
i°.  Le  silicate  ou  ce  rite , 

2°.  La  gadolinite , 

3°.  La  cérine  j 
4°.  L ’allanite, 

5°.  L 'orthite , 

G”.  La  pjrorthite , 

Minéraux  carbonés  : ....  Le  carbonate. 

)i°.  Le  polymignite.  (Voy.  Ti- 
tane. ) 

2°.  L œschmite.  (Voy.  Titane.) 

: 1 3..  Et  U fergusonite.  (V.  Ta.l 

l taie.  ) 

Les  minerais  de  cérium  sont  rares,  et  ne  se  rencontrent 
que  dans  les  terrains  anciens. 


Minéraux  silicés 


article  premier.  — Minéraux  fluorés. 

A.  Fluorures.  — On  trouve  à Finbo,  à Brodbo  et  à 
Bastnacs  en  Suède , plusieurs  combinaisons  de  cérium  et 
de  fluor,  ou  plutôt  d 'oxide  et  de  fluorure  de  cérium  ; 
mais  les  minéraux  qui  les  renferment  étant  fort  rares , 
on  n’a  pas  encore  pu  les  analyser  d’une  manière  rigoureuse. 
M.  Berzelius  distingue , 

Le  fluate  neutre , CeF  -{-  Aff , qui  contient  approxima- 
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tivement , selon  Hisenger  : 

Oxide  de  cérium °>7~*7  ) 

Acide  fluorique 0,108  > i,oou 

Eau 0,1 35  ) 

Il  est  demi  transparent  et  de  couleur  orange.  — Au  cha- 
lumeau, dans  le  matras , il  abandonne  de  l’eau  acide  qui 
corrode  le  verre , et  il  devient  blanc  -,  avec  la  soude  il 
se  divise  et  se  gonfle  sans  se  dissoudre. 

•a0.  Le  sous-fluate  de  Finbo.  — Il  est  jaune  , ressemble 
au  jaspe-porcelaine,  et  présente  quelques  indices  de  cris- 
tallisation. — Au  chalumeau  il  perd  de  l’eau  et  se  rem- 
brunit. Si  on  le  chauffe  au  rouge,  et  si  on  le  laisse  re- 
froidir , sa  couleur  passe  du  noir  au  brun  sombre  , puis  au 
rouge,  et  enfin  à l’orangé.  Il  est  infusible , et  inaltérable 
par  la  soude. 

3°.  Le  sous-Jluate  de  Bastnaës.  — Il  se  comporte  au  cha- 
lumeau comme  le  précédent  ; mais  il  paraît  contenir  une 
moindre  proportion  de  base. 

B.  Yttro-cêrites.  — Les  yltro-cèritcs  sont  des  minéraux 
composés  d’oxide  de  cérium  , d’yttria  et  de  chaux  en 
proportions  diverses , et  combinés  avec  l’acide  fluorique.  Il 
paraît  cependant  qu’il  existe  un  fluate  de  cérium  et  d’yt- 
tria sans  chaux,  dont  la  formule  est  (Ce,  Y)  F.  Selon 
M.  Berzelius , l yttro-cérite  de  Finbo  est  composée  de  : 


Oxide  de  cérium  . . . 

0,1822 

— 0,1645 

Yttria 

0,0911 

— 0,0810 

Chaux 

0,4762 

— o,5oeo 

Acide  fluorique  . . . . 

O, 2Do5 

— 0,2545 

1 ,0000 

I ,0000 

Il  est  lainelleux  ou  à cassure  unie,  peu  éclatant,  opa- 
que. Sa  couleur  varie  du  violet  au  rouge-gris  ou  blanc- 
gris.  Il  est  rayé  par  le  quarz.  Sa  p.  s.  est  de  3,447*  — 
Au  chalumeau  il  exhale  une  vapeur  aqueuse  qui  cor- 
rode le  verre.  Il  est  infusible  sans  addition  ou  avec  la 
soude  -,  mais  il  se  fond  avec  le  gypse.  Il  est  soluble  en 
entier  dans  l'acide  muriatique. 


Composition. 
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article  il.  — Minéraux  silices. 

A.  Silicate  simple  ou  cérite.  — La  cérite  est  un  silicate 
de  protoxide  de  cérium  dans  lequel  la  base  et  l’acide  ren- 
ferment une  quantité  égale  d’oxigène.  Elle  se  trouve  en 
masse  ou  disséminée  à Bastnaës  près  de  Riddarhyttæ , 
en  Wcstmeland  et  ailleurs.  Elle  est  amorphe  : sa  couleur 
varie  du  rouge  de  carmin  au  brun  rougeâtre  -,  elle  a un 
faible  éclat  gras.  Sa  cassure  est  esquilleuse -,  elle  est  demi 
dure  et  aigre.  Sa  p.  s.  est  de  4 566o  à 4>9la-  Elle  est 
souvent  mêlée  do  carbonate  de  chaux , de  galène , de 
cuivre  pyriteux  et  de  pyrites  ferrugineuses.  — Au  chalu- 
meau elle  est  infusible  sans  addition  •,  avec  le  borax 
elle  se  fond  en  un  verre  d’un  jaune  clair  qui  devient 
opaque  au  flamber  -,  avec  la  soude  elle  donne  une  masse 
scoriacée  de  couleur  orange.  — Les  acides  forts  l’attaquent 
complètement  à chaud.  — Une  analyse  faite  par  Hisenger 
a donné  les  résultats  suivans  : 


Oxide  de  céritun o,68t> 

Oxide  de  fer 0,020 

(iliaux o,oi3 

Silice o , 180 

Acide  carbonique o ,oq6 

°»99® 


B.  Gadolinite , vérifie , allanite , orthite.  — Ces 
quatre  espèces  sont  des  silicates  multiples  à base  d’oxide 
de  cérium  , d'yttria  , de  fer,  de  chaux  et  d’alumine  , qui 
ont  été  trouvés  composés  comme  il  suit  : 
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Gadolinite. 

CO 

Cérine. 

(0 

Allanite. 

(3) 

Ortliilc. 

(4) 

o.ifk) 

0.459 

0, 1 13 

0,282 

0,339 

0’,q5 

o,o34 

0,124 

o,o35 

0,078 

0,148 

0,320 

o,o53 

0,207 

OjOQI 

0,1 13 
o,3oa 

0,254 

0,092 

0,041 

o,354 

Oxide  de  manganèse 

0,242 

0,983 

0,995 

1,080 

0,987 

(i)  Gadolinite  de  Brodbo.  On  trouve  aussi  des  gado- 
linites  à Finbo,  à Ytterby,  à Bomolbm,  etc.-,  leur  Com- 
position et  leur  aspect  varient.  Elles  sont  amorphes , 
compactes,  d’un  noir  de  velours  ou  brunes,  opaques,  à 
cassure  vitreuse  très  éclatante , aigres , et  assez  dures  pour 
rayer  le  quarz.  Leur  p.  s.  est  d’environ  4.o5.  — Au  chalu- 
lumeau , à la  tempe'rature  de  la  fusion  du  verre , la 
variété  noire  se  fendille  , devient  tout-à-coup  incandes- 
cente, et  passe  à la  couleur  gris-clair,  la  variété  brune 
se  boursoufle  et  prend  l’aspect  d’un  choux-fleur  : l’une  et 
l’autre  se  dissolvent  aisément  dans  le  borax  en  un  verre 
gris  qui  prend  la  couleur  due  au  fer  ; dans  le  sel  de 
phosphore  elles  se  dissolvent  avec  une  extrême  difficulté 
et  laissent  un  squelette  de  silice.  — Elles  sont  complètement 
attaquées  par  les  acides  forts. 

II  y a des  gadolinites  qui  sont  du  silicate  d yttria 
presque  pur,,  et  mélangé  seulement  d’une  petite  quantité 
de  silicates  de  chaux  , de  magnésie , de  fer,  de  glucine 
et  de  cérium. 

(a)  Cérinc  de  Bastnaës.  (M.  Berzelius.  ) Ce  minéral 
ressemble  au  wolfram  ou  à l’amphybole.  Sa  p.  s.  est 
de  3,8.  — Au  chalumeau  il  se  fond  aisément  en  un  globule 
noir  et  opaque  ; avec  le  borax  il  donne  un  verre  jaunâtre , 
et  avec  la  soude  un  globule  gris  verdâtre.  — Il  n’est  qu’in- 
oomplètement  attaqué  par  les  acides.  — Il  est  accompagné 
de  céritc  et  d’asbeste , et  il  renferme  des  grains  de  cuivre 
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pyriteux.  — On  croit  que  c’est  un  mélange  de  cérite  et 
d’amphybole. 

(3)  AUanile  de  Giesehé  en  Groenland.  (M.  Thomson.  ) 
On  le  trouve  disséminé  dans  un  granité.  Il  est  d’un  noir 
brunâtre , inat  à l’extérieur,  éclatant  à l'intérieur,  opaque , 
à cassure  conchoïde , à petites  cavités.  Il  raie  le  verre 
Sa  poussière  est  d’un  gris  verdâtre.  Sa  p.  s.  est  de  3,5 
à 4,o.  — Il  se  fond  au  chalumeau  en  scorie  noire.  — Il  est 
attaquable  par  les  acides. 

(4)  Ortliite  de  Finbo.  (M.  Ber/.elius.  ) Ce  minéral  res- 
semble beaucoup  à la  gadolinite.  — Il  en  diffère  par  sa 
fusibilité  au  chalumeau. 

On  trouve  à Koravrert  une  orl/iite  qui  contient  le  quart 
de  son  poids  de  charbon.  M.  Berzelius  lui  a donné  le 
nom  "de  nvrorthite. 

article  iii.  — Minéraux  carbonés. 

Le  carbonate  de  cérium  a été  observé  à Bastuaës  près 
de  Ryddarhyttæ.  I!  est  en  petites  masses  blanches  cris- 
tallines. 

Produits  d'arts.  — Le  cérium  11’a  encore  été  observé 
dans  aucun  produit  métallurgique. 

SECTION  IV. 

Moyens  (Cessai. 

Essai.  — On  ne  connaît  aucun  moyen  de  faire  l’essai  des 
minerais  de  cérium  par  la  voie  sèche , parce  que  l’oxide 
11'est  pas  complètement  réductible  par  le  charbon , et 
que  le  métal  ne  peut  former  aucun  alliage.  Toutes 
les  fois  que  dans  une  opération  de  la  voie  sèche  il  se  pro- 
duit des  scories , l’oxide  de  cérium  reste  en  totalité  dans 
ces  scories. 

L’oxide  de  cérium  pur  chauffé  à la  plus  forte  cha- 
leur possible  dans  un  creuset  brasqué  , se  recouvre  à la 
surface  d’une  pellicule  grise  métallique  sans  épaisseur,  et 
11c  perd  rien  de  son  poids.  Lorsqu’on  le  mélange  inti— 
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mement  avec  du  charbon  il  se  réduit  eu  partie , puis- 
qu’il se  dissout  dans  l’acide  muriatique  en  dégageant  du 
gaz  hydrogène-,  mais  en  prenant  le  poids  de  la  matière, 
on  reconnaît  que  la  réduction  est  très  loin  d’être  com- 
plète : il  est  probable  qu’elle  n’a  lieu  qu’à  la  surface 
des  grains. 
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CHAPITRE  XV. 

DU  MANGANESE. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Le  manganèse  n’a  été  obtenu  pour  la  première  fois  à l’é- 
tat  métallique  qu'en  177.R  par  Schecl  et  Gahn;  mais  les 
anciens  connaissaient  un  grand  nombre  de  ses  combinaisons  ; 
et  comme  elles  ont  de  l’analogie  avec  celles  que  forme  la 
magnésie,  ils  appelaient  l’oxide  de  manganèse  magnésie 
noire. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Le  manganèse  métallique  ressemble  «à  de  la  fonte  blan- 
che : il  est  cassant , à cassure  cristalline  fasciculée  ; il  se  pré- 
sente même  quelquefois  en  petits  prismes  déliés.  — Nous 
avons  trouvé  sa  p.  s.  de  7,o5.  — Il  n’a  ni saveur  ni  odeur. — 
Il  est  fusible,  et  l’on  peut  l’obtenir  en  culot-,  mais  il  faut 
pour  cela  le  chauffer  à la  plus  haute  température  d'un  four- 
neau d’essai.  — Il  est  fixe. 

On  lui  connaît  six  degrés  d’oxidation -,  c est  de  tous  les 
métaux  celui  qui  absorbe  le  plus  avidement  l’oxigène  -,  mais 
il  y en  a qui  le  retiennent  plus  fortement.  Pour  le  conser- 
ver il  faut  le  mettre  dans  de  l’huile  de  naphte  comme  le 
potassium.  — Lorsqu  on  le  laisse  exposé  à l’air  à la  tempé- 
rature ordinaire , il  se  ternit  promptement  et  ne  tarde  pas  à 
se  convertir  en  une  poudre  brune  en  s’oxidant.  — Par  le 
grillage  il  s’oxide  très  rapidement,  et  se  change-soit  en  deu- 
toxidc,  soit  en  oxide  rouge,  selon  les  circonstances.  — 11 
décompose  l'eau  à la  température  ordinaire,  mais  lente- 
ment. Lorsqu  on  1 humecte  avec  l’haleine  il  exhale  l’odeur 
du  gaz  hydrogène.  A la  chaleur  rouge  la  décomposition  de 
l’eau  par  le  manganèse  est  très  rapide,  et  il  se  forme  de  l’oxide 
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rouge.  — Tous  les  acides  , même  les  plus  faibles,  attaquent 
le  manganèse,  en  déterminant  la  décomposition  de  l’eau. 
Lorsque  l’acide  est  concentré  et  susceptible  de  céder  de 
1 oxigène  , il  est  décomposé  lui-même  et  souvent  sitriul bi- 
né ment  avec  l’eau.  — L’acide  nitrique  le  dissout  rapide- 
ment, souvent  avec  formation  de  nitrate  d ammoniaque.  — 
L’acide  sulfureux  le  dissout  sans  effervescence,  et  il  se 
forme  un  hyposulfite. 

On  croit  que  toutes  les  fois  que  l’on  chauffe  du  manga- 
nèse au  contact  du  charbon  ou  que  l’on  réduit  ses  oxides 
par  ce  combustible,  ce  métal  en  absorbe  une  certaine 
quantité.  Wollaston  a observé  dans  les  cavités  d'une  fonte 
refroidie  lentement  des  écailles  de  carbure  de  manganèse. 
— Le  manganèse  se  combine  directement  avec  le  soufre , 
le  phosphore  et  larsenic.  — Lorsqu’on  le  chauffe  dans  le 
chlore  gazeux  il  l'absorbe  avec  chaleur  et  lumière , et  il  se 
forme  un  chlorure  qui  correspond  au  peroxide.  — Il  peut 
S allier  avec  la  plupart  des  métaux  à l’aide  d une  tempéra- 
ture élevée.  — Son  atome  pèse  3 4 5 , 8 8 y . Mn. 

akticlk  ii.  — Composés  oxigénès. 

§ i{r~  — Oxides. 

Les  oxides  de  manganèse  connus  sont  au  nombre  de  six  : 
i°.  le  protoxide , a°.  le  deutoxidc , 3°.  le  peroxide, 
4".  V oxide  rouge , que  l’on  considère  comme  un  composé 
de  protoxide  et  de  peroxide  ; 5°.  ¥ acide  manganir/ue,  et 
6°.  ¥ acide  liypernianganique.  Le  deutoxidc,  le  peroxide, 
l’acide  mnnganique  et  l'acide  bypermanganique  sont  trans- 
formés en  oxide  rouge  par  la  chaleur  blanche. 

Tous  les  oxides  de  manganèse  sont  ramenés  à 1 état  de 
protoxide  par  le  gaz  hydrogène , par  le  charbon  et  par  le 
soufre  à une  température  peu  élevée.  Ils  peuvent  être  com- 
plètement réduits  par  le  charbon-,  mais  cette  réduction 
exige  la  plus  haute  température  des  fournaux  d’essai , 
et  elle  n'a  lieu  que  très  lentement  par  cémentation.  — 
Le  deutoxidc,  le  peroxide,  l’oxide  rouge  d l’acide  man- 
ganique  donnent  avec  l’acide  oxalique  de  l’oxalatc  de 
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protoxide , avec  dégagement  de  gaz  acide  carbonique  : on 
peut  d’après  le  volume  ou  le  poids  de  ce  gaz  doser  la  pro- 
portion d’oxigènc  abandonné  par  l’oxide. 
chainmt«u.  Au  chalumeau  les  oxides  de  manganèse  donnent  avec  le 
borax  des  verres  très  fusibles , incolores  au  feu  de  réduc- 
tion, et  d une  couleur  améthiste  très  belle  et  très  intense 
au  feu  d’oxidation  -,  on  décolore  les  verres  améthistes  soit 
en  les  chauffant  au  dard  intérieur,  soit  en  y ajoutant  de 
l’arséuiate  de  soude , et  l’on  fait  reparaître  la  couleur  par 
le  moyen  du  nitre.  Avec  le  sel  de  phosphore  les  mêmes 
phénomènes  ont  lieu,  mais  la  couleur  améthiste  n’est  jamais 
très  intense.  Avec  la  soude  sur  le  platine , et  en  Rem- 
ployant qu’une  petite  quantité  d'oxide,  on  a une  perle 
transparente  d’un  très  beau  vert  : ce  caractère  peut  faire 
reconnaître  la  présence  d’un  millième  de  manganèse-,  le 
verre  humecté  produit  une  liqueur  verte, 
r, è|.a ration.  l0-  Protoxide.  — On  prépare  le  protoxide  de  manga- 

nèse, i°.  soit  en  calcinant  le  carbonate  en  vase  clos,  il  est 
alors  d'un  vert  grisâtre;  a”,  soit  en  chauffant  ce  carbonate 
dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  , dans  ce  cas  il  est  d’un 
vert  pistache  , et  pour  peu  qu'on  le  chauffe  à l’air  il 
s'enflamme  ; 3°.  soit  en  chauffant  le  carbonate  ou  un  oxide 
quelconque  dans  un  creuset  brasqué  à la  chaleur  blanche  * 
de  cette  manière  on  l’obtient  fortement  contracté  et  d un 
beau  vert  d herbe  ; soit  eu  chauffant  du  chlorure  de 
manganèse  avec  du  carbonate  de  soude.  5°.  Enfin  , 
on  peut  encore  préparer  le  protoxide  de  manganèse  eu 
chauffant  un  oxide  quelconque  dans  une  cornue  de  verre 
avec  de  la  fleur  de  soufre  bien  pure  et  lavée  à l’eau  b.  pour 
qu’elle  ne  contienne  pas  d’acide  sulfurique.  Il  se  dégage  de 
l'acide  sulfureux  ; mais  il  se  forme  presque  toujours  en 
même  temps  une  petite  quantité  de  sulfate  de  manganèse, 
c,... ùrr,.  Cet  oxide  paraît  être  infusiblc.  — Il  ne  s’altère  pas  à 
l’air  à la  température  ordinaire  ; mais  lorsqu’on  le  chauffe 
il  absorbe  promptement  de  l’oxigèue  et  il  noircit.  — Il  dé- 
compose 1 eau  à l’aide  de  la  chaleur  et  il  se  change  en  oxide 
rouge.  — Il  joue  le  rôle  d’une  base  forte,  et  il  se  com- 
bine facilement  avec  les  acides,  même  les  plus  faibles.  — 
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II  précipite  les  terres,  le  peroxide  de  1er,  les  oxides  de  co- 
balt et  de  nickel , le  deutoxide  de  cuivre  et  un  grand  nom- 
bre d’autres  oxides  de  leurs  dissolutions,  lorsqu’il  est  à l’état 
d’hydrate. 

L 'hydrate  de  protoxide  est  blanc,  mais  il  brunit  promp-  c*™««ir. .. 
tement  à l'air;  il  absorbe  en  même  temps  l’acide  carbonique 
et  l’oxigène , et  au  bout  d’un  certain  temps  il  se  change  en 
un  mélange  de  carbonate  de  protoxide  et  d’hydrate  de  deu- 
toxide. — Lorsqu’on  le  chauffe  en  vase  clos  il  se  change 
en  oxide  rouge , avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  ; 
mais  la  décomposition  de  l’eau  n’a  pas  lieu  à la  tempéra- 
ture ordinaire.  — Il  se  dissout  dans  un  grand  excès  d’am- 
moniaque lorsqu’il  esta  l’état  naissant;  mais  la  dissolution 
exposée  à l’air  se  trouble  et  laisse  déposer  tout  le  man- 
ganèse à l’état  d’hydrate  de  deutoxide.  — Il  est  soluble 
dans  le  muriate  d’ammoniaque  ; lorsqu’il  a bruni  à l’air  le 
sel  ammoniac  ne  dissout  que  la  portion  qui  ne  s’est  pas 
suroxidée. 

Le  protoxide  de  manganèse  est  compost’-  de  : CompwtiM. 

Manganèse...  0,-3806  — 100 

Oxigène 0,2194  — 28,io5 

Il  est  isomorphe  dans  ses  combinaisons  avec  la  chaux , le 
protoxide  de  fer,  le  deutoxide  de  cuivre,  etc. 

2°.  Deutoxide.  — Le  deutoxide  est  noir.  — Il  ne  se  sur-  c.r.n»T» 
oxide  pas  à l’air,  même  à l’aide  de  la  chaleur.  Au  blanc 
naissant  il  perd  o,o33i  d’oxigène,  et  se  change  en  oxide 
rouge.  — L’acide  nitrique  concentré  et  bouillant  le  trans- 
forme en  protoxide  qui  se  dissout  et  en  peroxide  qui  reste 
insoluble.  L’acide  sulfurique  de  force  moyenne  le  dissout 
quand  il  est  à l’état  d’hydrate  ; l’acide  concentré  et  chaud 
le  dissout  en  le  transformant  en  protoxide.  — Il  donne  avec 
l’acide  sulfureux  un  mélange  de  sulfate  et  d’hyposulfate 
de  protoxide.  — L’acide  muriatique  le  dissout  à froid  sans 
le  décomposer , surtout  lorsqu'il  est  à l’état  d’hydrate  ; mais 
pour  peu  que  la  liqueur  soit  concentrée , ou  pour  peu  que 
l’on  chauffe , il  se  dégage  du  chlore  ; la  dissolution , qui  était 
brune , se  décolore , et  elle  11e  contientplus  que  du  protoxide. 

— La  plupart  des  acides  végétaux , et  les  acides  minéraux , 
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lorsqu’on  y ajoute  du  sucre  ou  toute  autre  substance  vé- 
gétale , le  réduisent  en  protoxide  qui  se  dissout  avec  déga- 
gement d’acide  carbonique. 

L 'Hydrate  de  deuloxide  artificiel  est  d un  noir  un  peu 
brun  -,  l'hydrate  natif  est  d'un  noir  un  peu  métalloïde,  mais 
sa  poussière  est  d'un  brun  marron. — A la  chaleur  sombre 
il  abandonne  toute  son  eau  sans  perdre  d’oxigène. — Le 
chlore  liquide  le  transforme  aisément  en  hydrate  de  per- 
oxide  et  en  protochlorure. 

Le  deutoxide  de  mangani  se  est  composé  de  : 


Manganèse....  0,7034 
Oxigènc 0,2966 

ou  de 


100 

42, 16 


Protoxide  ..  0,9012  — Oxide  rouge  ...  0,9669 
Oxigène.  ...  0,0988  — Oxigène o,o33i 


1 10,97  de  deutoxide  renferment  100,00  de  protoxide.  — 
L'hydrate  contient  i atome  d’eau  ou  environ  0,10. 

Le  deutoxide  de  manganèse  est  isomorphe  dans  ses  com- 
binaisons avec  1 alumine , le  peroxide  de  fer  et  l’oxide  de 
chrome. 

Préparation.  On  obtient  le  deutoxide  de  manganèse  en  calcinant  au 
rouge  à peine  naissant , soit  du  nitrate , soit  de  l’hydrate  de 
deutoxide  ou  de  peroxide.  Quant  à l'hydrate,  on  fait  pas- 
ser un  courant  de  chlore  dans  de  l’eau  tenant  en  suspension 
du  carbonate , on  arrête  l’opération  avant  que  la  décompo- 
sition soit  complète , et  l’on  fait  digérer  le  dépôt  avec  de 
l’acide  acétique  ou  de  l'acide  nitrique  faible , pour  enlever 
le  carbonate  non  décomposé. 

Carattirn.  3°.  Peroxide.  — Le  peroxide  natif  est  d’un  gris-noir  mé- 
talloïde.Sa  poussière  est  d’un  noir  pur  sans  mélange  de  brun. 
— Sa  p.  s.  est  de  4»7583.  L’oxide  artificiel  est  pulvéru- 
lent et  noir.  — Il  perd  déjà  de  l’oxigène  à la  chaleur  som- 
bre. Au  rouge  à peine  naissant  il  se  change  en  deutoxide. 
— L’acide  nitrique  ne  l’attaque  pas  à froid.  A l’aide  de  la 
chaleur  et  d’une  longue  ébullition  il  en  dissout  une  petite 
quantité  qu'il  ramène  à l’état  de  protoxide  avec  dégagement 
d’oxigène.  — L’acide  sulfurique  concentré  agit  à peu  près 
de  la  même  manière.  L’acide  à froid  dissout  l'hydrate , et 
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donne  une  liqueur  améthiste.  — L’acide  sulfureux  le  dis- 
sout facilement  à froid  et  dorme  naissance  à du  sulfate 
et  à beaucoup  d’hyposulfate  de  manganèse.  — L’acide  mu- 
riatique le  dissout  avec  grand  dégagement  de  chlore  : 1 ki- 
logramme de  peroxide  pur  décompose  complètement  i‘,63 
d'acide  muriatique,  et  produit  ok,jg6S  ou  23i"',28  de 
chlore  : il  faut  3»,  r^3  de  peroxide  pour  donner  1 litre  de 
chlore.  — On  trouve  le  peroxide  dans  la  nature  , combiné 
avec  la  baryte  -,  il  peut  donc  jouer  le  rôle  d’acide. 

L hydrate  de  peroxide  est  pulvérulent , très  léger,  d’un 
brun  très  foncé,  et  rempli  de  petites  paillettes  brillantes. — 

Il  commence  à se  décomposer  à la  moindre  impression  de 
la  chaleur  ; mais  l’on  ne  peut  pas  lui  enlever  toute  son  eau 
sans  qu’il  perde  en  même  temps  une  partie  de  sou  oxigène. 

Le  peroxide  de  manganèse  est  composé  de  : 

Manganèse...  0,6401  — 100  “ 

Oxigène.....  0,3599  — 56,  ai 

ou  de  : 

Protoxide.  0,82  — Deutoxide.  0,91  — Oxide  rouge.  o,88 

Oxigène...  0,18  — Oxigène...  0,09  — Oxigène 0,12 

121,94  de  cet  oxide  contiennent  100,00  de  protoxide. 

On  l’obtient  artificiellement,  1°.  en  traitant  l’oxide  rouge  PriP»r.tioii. 
par  l’acide  nitrique  concentré  et  bouillant  -,  20.  en  calcinant  le 
nitrate  de  protoxide  à la  chaleur  sombre  et  seulement  suf- 
fisante pour  décomposer  l’acide.  — On  prépare  l’hydrate 
comme  l’hydrate  de  deutoxide  , mais  en  faisant  passer  dans 
l’eau  un  excès  de  chlore  , et  lavant  le  résidu  avec  un  acide  ^ 
affaibli.  Cet  hydrate  renferme  0,12  d’eau  contenant  autant 
d’ oxigène  que  le  peroxide  en  perd  en  se  transformant  en 
oxide  rouge.  En  faisant  bouillir  cct  hydrate  avec  de  l’acide 
nitrique  il  s’en  forme  un  autre  qui  ne  contient  que  o,o45 
d’eau.  On  obtient  encore  de  l’hydrate  de  peroxide  en  préci- 
pitant un  sel  de  manganèse  par  un  chlorite  employé  en 
excès.  M.  Mitscherlich  a trouvé  que  l’hydrate  de  peroxide 
qui  se  dépose  lorsqu’on  sature  par  un  alcali  des  manga- 
nates  et  des  hypermanganates , est  composé  de  : 

Peroxide  de  Manganèse...  0,8317  - — 100  — 1" 

Eau o,i683  — 20, 3 — 1 
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C’est  aussi  la  composition  île  celui  qu’on  trouve  dans  la 
nature. 

a”.  Oxide  rouge.  — L 'oxide  rouge  de  manganèse  résulte 
de  la  calcination  du  deutoxide  ou  du  peroxidc  à la  chaleur 
blanche.  — Sa  nuance  varie  selon  l’état  de  1 oxide  qui  a servi 
à le  préparer.  Lorsque  celui-ci  est  dense  comme  le  peroxide 
natif,  l’oxide  rouge  a une  couleur  foncée  presque  noire  : 
lorsque  l’oxide  est  au  contraire  très  divisé , tel  que  celui 
que  l’on  obtient  par  le  moyen  du  chlore , l’oxide  rouge  a 
une  couleur  violacée  qui  diffère  peu  de  celle  du  peroxide  de 
fer  le  plus  brillant.  Il  est  inaltérable  à l’air.  — L’acide  nitri- 
que concentré  et  bouillant  1 attaque  promptement  et  le 
brunit  : si  l’on  fait  bouillir  pendant  quelques  temps , le  ré- 
sidu devient  d un  noir  parfait  ; c’est  du  peroxide  pur. 

L’oxide  rouge  de  manganèse  est  composé  de  : 
Manganèse...  0,7275  — 100 

Oxide 0,2725  — ^7,47 

On  peut  le  considérer  comme  formé  de  : protoxide  et  de 

deutoxide  M -f-  M , 

ou  de  protoxide  et  de  peroxide  2M  -f-  M. 

100  d’oxide  rouge  équivalent  à 93, 19  de  protoxide,  io3,4o 
de  deutoxide  et  1 13,63  de  peroxide.  Il  perd  0,0681  d’oxi- 
gène,  ou  un  quinzième  de  son  poids  en  se  changeant  en 
protoxide. 

5°.  Acide  manganique.  — Cet  acide  ne  paraît  pas  pou- 
voir être  isolé  de  ses  combinaisons  , parce  qu  alors  il  se  dé- 
compose en  peroxidc  et  acide  hypermanganique.  — Il  est 
isomorphe  avec  les  acides  sulfurique,  sélénique  et  chlo- 
rique  , dans  les  composés  salins  qu’il  produit.  Il  se  forme, 
quand  on  chauffe,  un  oxide  de  manganèse  avec  de  la  po- 
tasse, — D’après  M.  Mitscherlich  il  est  composé  de  : 

Manganèse....  o,54?-6  — 100  jè' 

Oxigène 0,4574  — 84, 3 1 

6".  li acide  hypermanganique  est  un  gaz  d’un  très  beau 
rouge  qui  se  décompose  spontanément  en  oxigène  et  en  per- 
oxide. — Il  est  très  soluble  dans  l’eau,  qu’il  colore  en  rouge. 
Sa  solution  se  décompose  spontanément,  avec  lenteur  à la 
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température  ordinaire , et  rapidement  à la  chaleur  de  3o  à 
4o°  ; il  y a dégagement  de  gaz  oxigène  et  précipitation 
d’hydrate  de  peroxide.  — Cet  acide  a une  odeur  parti- 
culière. — Il  est  isomorphe  dans  ses  combinaisons  avec 
l'acide  hyperchloriquc.  — Il  cède  son  oxigène  à d’autres 
corps  plus  facilement  que  l’eau  oxigénée.  — 11  a uue  très 
grande  affinité  pour  la  potasse.  — Il  est  composé  , selon 
M.  Mitscherlich , de  : 


Mu 


Manganèse....  o,5o84  — 100 
Oxigène 0,-4916  — 96,70 

On  l’obtient  à l’état  gazeux , selon  M.  Lnvcrdorben , en  trai- 
tant du  caméléon  rouge  par  de  l’acide  sulfurique  anhydre-, 
et  à l'état  de  dissolution  dans  l'e.nu  , selon  M.  Mitscherlich, 
en  décomposant  de  l liyperinanganate  de  baryte  par  de  l’a- 
cide sulfurique  sans  excès. 

Pour  une  même  quantité  de  manganèse , les  dilTérens 
oxides  de  ce  métal  renferment  des  quantités  d’ oxigène  qui 
sont  entre  elles  : : 6 : 8 : 9 : 12  : 18  : 2 1 . 


§ 2.  — Sels. 

iot.  Sels  de  protoxidc.  — Les  sels  de  protoxide  de  man- 
ganèse sont  incolores  quand  ils  sont  parfaitement  purs;  mais 
ils  ont  souvent  une  légère  teinte  rosée  qu’ils  doivent  à la 
présence  d’une  trace  de  sels  de  peroxide.  — Les  alcalis  fixes 
et  les  terres  alcalines  forment  dans  leurs  dissolutions  des 
précipités  d’hydrate  blanc  gélatineux  insolubles  dans  un 
excès  des  précipitans.  — L’ammoniaque  y forme  des  pré- 
cipités semblables,  solubles  dans  un  grand  excès  d’alcali. 

— Les  carbonates  alcalins  en  précipitent  du  carbonate 
de  manganèse  grenu , blanc  ou  légèrement  jaunâtre  : il 
est  nécessaire  de  faire  bouillir  pour  que  la  précipitation 
soit  complète.  — L’hydrogène  sulfuré  ne  des  trouble  pas. 

— Les  hydro-sulfates  alcalins  en  précipitent  tout  le  man- 
ganèse à l’état  de  sulfure  hydraté  ou  d’hvdro-sulfate  blanc 
tirant  un  peu  sur  le  jaune-isabelle,  et  noircissant  prompte- 
ment à l’air  en  s’oxidant.  — Le  chlorite  de  chaux  les  préci- 
pite en  brun.  — Les  oxalates  alcalins  y forment  des  pré- 
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cipités  blancs , grenus , solubles  dans  les  acides.  — Les 
suocinates,  non  plus  que  les  benzoates,  ne  les  troublent  pas. 
— Le  prussiate  de  potasse  jaune  les  précipite  en  blanc  solu- 
ble dans  les  acides-,  le  prussiate  rouge,  en  gris  brunâtre. 
Ces  précipités  sont  solubles  dans  les  acides.  — Lorsqu'on 
ajoute  à une  dissolution  de  manganèse  une  suflisante  quantité 
d'acide  tartrique , elle  n'est  précipitée  ni  par  les  alcalis  ni 
par  leurs  carbonates  -,  mais  elle  l’est  complètement  par  les 
hyd  ro-sulfates.  — Les  sels  de  manganèse  ont  grande  ten- 
dance à former  des  sels  doubles  avec  les  sels  ammoniacaux. 
Quand  on  y mêle  une  certaine  quantité  d’un  sel  ammoniacal 
quelconque  , l’ammoniaque,  le  carbonate  d’ammoniaque  et 
les  oxalatcs  ne  les  précipitent  pas , mais  le  carbonate  de 
potasse  les  précipite  toujours,  du  moins  partiellement,  et 
les  hydro-sulfates  complètement. 

Le  manganèse  n’est  précipité  a froid  de  ses  dissolutions 
ni  par  la  magnésie  blanche  ni  par  le  carbonate  de  chaux  ; 
à la  chaleur  de  l’ébullition  il  est  précipité  en  partie  par  la 
magnésie  blanche. 

2°.  Sels  de  deutoxide.  — Les  sels  de  deutoxide  et  de 
peroxide  de  manganèse  sont  d’un  rouge-brun  très  in- 
tense. Ils  se  décomposent  spontanément  en  sels  de  protoxide 
eu  abandonnant  de  l’oxigène.  — Tous  les  corps  susceptibles 
d'absorber  de  l’oxigène  produisent  le  même  clîet.  Ce  sont 
des  composés  très  oxidans.  — On  ne  peut  pas  les  obtenir  à 
l’état  solide.  — M.  Pearsal  pense  que  le  manganèse  se 
trouve  dans  toutes  les  dissolutions  rouges  à l’état  d’acide 
hyperuianganique , et  non  pas  à l’état  de  sel , et  que  lors- 
qu’un acide  agit  sur  un  suroxide  de  manganèse  en  le  dissol- 
vant , il  se  forme  un  sel  de  protoxide  et  de  l’acide  hy- 
permanganique.  — Toutes  les  dissolutions  rouges  de  man- 
ganèse décolorent  instantanément  l’indigo  en  perdant  elles- 
mêmes  leur  couleur. 

3°.,  4°.  Manganates  et  hjr permanganates  ou  caméléons. 
— Lorsque  l’on  chauffe  au  contact  de  l'air  un  oxide  quelcon- 
que de  manganèse  avec  un  alcali  fixe  ou  un  carbonate 
alcalin,  il  se  forme  une  combinaison  soluble  dans  l’eau, 
et  qui  prend , selon  les  circonstances  , toutes  les  nuances  du 
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bleu , du  vert  et  du  rouge-pourpre  ; on  l'a  nommée  camé- 
léon minéral  à cause  de  la  facilité  avec  laquelle  elle  change 
de  couleur.  MM.  Clievillot  et  Edwards  ont  fait  voir  quelle 
devait  être  considérée  comme  un  véritable  sel  dans  lequel  le 
manganèse,  oxidé  à un  plus  haut  degré  que  dans  le  peroxide, 
joue  le  rôle  d’acide  -,  et  M.  Milscherlich  a prouvé  que  les  ca- 
méléons verts  et  les  caméléons  rouges  renferment  chacun 
un  acide  particulier. 

Lorsque  l’alcali  est  en  excès  la  dissolution  du  caméléon 
est  verte-,  quand  au  contraire  l’alcali  est  saturé  de  manga- 
nèse la  dissolution  est  pourpre.  — Les  dissolutions  vertes  pas- 
sent au  pourpre  dans  toutes  les  circonstances  où  l’action  de 
l'alcali  se  trouve  affaiblie;  par  exemple,  par  l'addition  de 
l’eau  c.  ou  d’une  plus  grande  quantité  d’eau  f.  ; par  l’addition 
d’un  acide , même  de  l’acide  carbonique , et  enfin  par  une 
longue  exposition  à l’air,  parce  que  l’alcali  en  absorbe  l’acide 
carbonique.  — Les  dissolutions  rouges  repassent  au  vert  par 
l’addition  des  bases  fortes  , telles  que  la  potasse,  la  soude  , la 
baryte  et  la  strontiane  , surtout  à l’aide  de  l'ébullition  ; mais 
la  chaux  ne  produit  aucun  effet.  — Toutes  les  substances 
qui  peuvent  décomposer  l'acide  manganique  déterminent 
le  même  changement  de  couleur;  par  exemple,  l'alcool , la 
gomme,  le  sucre,  le  mercure,  le  papier  et  jusqu’aux  parti- 
cules combustibles  qui  flottent  dans  l'air.  De  là  vient  que 
les  dissolutions  de  caméléon  abandonnées  à elles-mêmes 
dans  des  vases  ouverts  se  décomposent  spontanément,  et 
finissent  par  se  décolorer  entièrement;  que  lorsque  l’on  fil- 
tre un  caméléon  rouge , il  devient  vert , et  dans  tous  les  cas 
de  changement  de  couleur  ou  de  décoloration  il  se  préci- 
pite du  deutoxide  de  manganèse.  — Les  caméléons  à l’état 
solide  sont  décomposés  à l'aide  de  la  chaleur,  par  un  grand 
nombre  de  corps  ; il  y a détonation  avec  le  phosphore  et 
avec  le  soufre , ignition  avec  le  charbon  et  avec  1 antimoine , 
et  flamme  avec  l’hydrog'ncet  avec  l’arsenic.  — Il  ne  se 
forme  pas  de  caméléon  lorsque  l’on  chauffe  une  oxide  de 
manganèse  avec  du  flux  noir  : cet  oxide,  quel  qu’il  soit,  est 
ramené  en  totalité  à l’état  de  protoxide. 

Voici  les  faits  observés  par  M.  Mitscherlich.  Si  l’on 
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chauffe  au  rouge  parties  égalés  de  potasse  et  de  peroxide 
de  manganèse,  et  que  l’on  traite  la  masse  refroidie  par 
l'eau,  on  obtient  une  dissolution  verte  qui  contient  du  man- 
ganate  de  potasse , du  carbonate  de  potasse  et  de  la  potasse 
caustique , et  il  reste  un  mélange  d'hydrate  de  deutoxide  et  de 
peroxide  de  manganèse.  La  combinaison  verte  peut  se  for- 
mer dans  le  vide,  mais  au  contact  de  l air  elle  a lieu  avec 
absorption  d’oxigène.  En  évaporant  la  dissolution  dans  le 
vide  le  manganate  cristallise  facilement,  et  l'on  peut  des- 
sécher les  cristaux  sans  les  décomposer,  en  les  plaçant  sur 
une  brique  poreuse.  — Les  acides  décomposent  le  manganate 
de  potasse  avec  dégagement  d'oxigène  et  précipitation  d hy- 
drate de  peroxide  : en  recueillant  les  deux  produits  on  a pu 
déterminer  sa  composition  -,  il  contient  : 

Potasse 0,^37 

Acide  manganique.. . o,5j63 

La  proportion  d’oxigène  de  la  base  est  à la  proportion  d’oxi- 
gène de  l’acide  : : 1 : 3. 

Ce  sel  est  isomorphe  avec  le  sulfate , le  séléniate  et  le 
chrômate  de  potasse. 

L’eau  n’altère  pas  le  manganate  de  potasse  qui  contient 
un  excès  d’alcali  -,  mais  elle  décompose  le  sel  en  cristaux.  Il 
se  dissout  de  Y hy permanganate  , et  il  reste  une  combinai- 
son de  peroxide  de  manganèse  et  de  potasse  dont  on  peut 
extraire  la  totalité  de  l’alcali  par  le  lavage.  Si  l’on  évapore 
la  liqueur  à chaud  jusqu'à  formation  de  croûte  saline , elle 
fournit  par  le  refroidissement  des  cristaux  d’un  rouge  très 
intense,  soluble  dans  i5  à 16  p.  d'eau,  et  composé  de  : 


Potasse 0,3947 

Acide  hypermanganique.  0,7053 


La  proportion  d’oxigène  de  la  base  est  à la  proportion  d’oxi- 
gène de  l’acide  :v:  1 : 7. 

Les  dissolutions  vertes  de  manganèse  sont  changées  en 
hypermanganates  par  l’absorption  de  l’acide  carbonique 
de  l'air.  Au  contraire  les  dissolutions  d’hypennanganates 
étendues  se  changent  peu  à peu  en  manganates  verts  lors- 
que l’on  y ajoute  de  la  potasse  caustique. 
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Les  hypennanganatés  sont  isomorphes  avec  les  hyper- 
chlorates. 

Les  hypermanganates  sont  tons  beaucoup  plus  solubles 
que  le  sel  de  potasse,  excepté  celui  d’argent,  qui  exige 
109p.  d’eau,  et  qui  cristallise  facilement-,  aussi  se  sert- 
on  de  ce  dernier  sel  pour  préparer  tous  les  autres  hyper- 
manganates , en  le  décomposant  par  les  chlorures. 

On  peut  faire  cristalliser  le  caméléon  rouge-,  pour  cela 
il  faut  chauffer  un  mélange  à parties  égales  de  peroxide  de 
manganèse  et  de  potasse  caustique,  dissoudre  dans  l'eau, 
évaporer  rapidement  jusqu’à  ce  qu’il  se  forme  quelques  ai- 
guilles, et  laisser  refroidir.  Les  cristaux  qui  sc  forment 
sont  d’un  rouge  extrêmement  intense,  neutres,  et  décom- 
posablespar  la  chaleur  en  caméléon  vert,  deutoxide  de  man- 
ganèse et  gaz  oxigène.  — Ils  se  dissolvent  à froid  dans  les 
acides  suffisamment  étendus  -,  les  dissolutions  sont  rouges , 
et  doivent  être  considérées  comme  des  mélanges  de  sels  alca- 
lins et  d’acide  hypermanganique  libre  : au  bout  d’un  certain 
temps  il  s’en  précipite  du  deutoxide  de  manganèse,  et  il  s’en 
dégage  du  gaz  oxigène.  Avec  les  acides  qui  peuvent  être 
amenés  à la  densité  de  1 1 5 , tels  que  les  acides  phospho- 
rique  et  sulfurique,  le  caméléon  rouge  donne  des  dissolutions 
d'un  vert-olive  qui  passent  à l'écarlate  par  les  nuances  du 
jaune,  de  l’orange  et  du  rouge  éclatant.  Avec  l acide  muria- 
tique il  sc  dégage  du  chlore , et  il  se  forme  du  protochlo- 
rure de  manganèse. 

La  soude  donne  des  caméléons  de  même  couleur  que 
ceux  de  potasse  ; mais  ils  ne  cristallisent  pas. 

L ' liypermanganate  d'ammoniaque  ne  se  décompose  pas 
par  l'évaporation  ; mais  si  l’on  y ajouté  de  l'anunoniaque  eu 
excès  il  se  décompose  sur-le-champ  avec  dégagement  d’azote, 
et  il  se  forme  en  même  temps  une  combinaison  d’azote  et 
d’ oxigène. 

Le  nitrate  de  baryte  fondu  avec  du  peroxide  de  manga- 
nèse donne  du  manganate  de  baryte.  Si  1 on  ajouté  une 
solution  du  baryte  caustique  à une  solution  d'hypermanga- 
naté  de  baryte , et  qu’on  laisse  le  liquide  exposé  pen- 
dant quelque  temps  dans  un  verre  à moitié  plein  , il  se 
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forme  à la  surface  des  cristaux  verts  qui  sont  du  manga- 
nate  de  baryte  insoluble  dans  l’eau. 

La  baryte  et  la  strontianc  chauffées  avec  de  l’oxide  de 
manganèse , produisent  des  caméléons  d’un  vert  de  pré , 
mais  qui  sont  insolubles  dans  l'eau. 

On  ne  peut  obtenir  de  caméléons  ni  avec  la  chaux  , ni 
avec  les  terres  , ni  avec  aucun  oxide  métallique. 

article  ni.  — Composés  sulfurés  et  séléniés. 

Le  sulfure  de  manganèse  préparé  par  voie  sèche  est 
d’un  gris  foncé  métalloïde , cassant , à grains  fins  et 
cristallins.  — Il  a à peu  près  la  même  fusibilité  que  la 
fonte  de  fer.  — Il  ne  s’altère  pas  à l’air,  à la  tempé- 
rature ordinaire  j mais  il  se  grille  très  facilement.  — II 
ne  décompose  pas  l’eau , du  moins  à la  température  or- 
dinaire. — Tous  les  acides  l’attaquent  : lorsqu’ils  sont 
faibles  ou  non  oxidans , il  ne  se  dégage  que  du  gaz  hy- 
drogène sulfuré;  avec  l’acide  nitrique  ou  l’eau  régale  , 
même  concentrés , il  se  dégage  beaucoup  de  gaz  ni- 
treux ; mais  l’action  est  si  violente,  qu’il  y a toujours 
en  même  temps  de  l’eau  décomposée,  et  dégagement  d’hy- 
drogène sulfuré  qui , rencontrant  le  gaz  nitreux , donne 
lieu  à un  dépôt  de  soufre  sur  les  parois  du  vase. 

Le  sulfure  de  manganèse  se  combine  très  bien  avec 
les  autres  sulfures  par  la  voie  sèche.  On  obtient  ces  com- 
posés soit  en  mêlant  les  sulfures,  soit  eu  réduisant  un 
mélange  de  sulfates  par  le  charbon. 

Le  sulfure  de  manganèse  et  de  sodium  , composé  de  : 


Sulfure  de  manganèse °»74 

Sulfure  de  sodium o,?6 


se  fond  à 60°  p.  Il  est  compacte,  d’un  rouge  détartré, 
sans  éclat  métallique  , opaque , à cassure  grenue. 

Le  sulfure  de  manganèse  est  composé  de  : 
Manganèse....  o,6388  — 100  ' 

Soufre o,  36 12  — 56,3a  1 n 

On  s’en  sert  souvent  pour  préparer  l’hydrogène  sulfuré. 
Dans  ce  ess  on  le  prépare  en  chauffant  à la  chaleur 
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blanche  un  mélange  de  sulfate  cristallin  et  de  un  sixième 
de  son  poids  de  charbon;  il  est  alors  noir  et  pulvé- 
rulent. — Il  se  forme  encore , lorsque  l’on  fait  passer  du 
gaz  hydrogène  sulfuré  sur  du  protoxide  ou  sur  du  sul- 
fate chaude  au  rouge. 

On  ignore  si  le  précipité  formé  par  les  hydro-sulfates  dans 
les  dissolutions  de  manganèse  est  un  sulfure  hydraté  ou  un 
hydro-sulfate.  Ce  précipité  est  blauc , légèrement  jaunâtre , 
un  peu  soluble  dans  l’eau  pure  ou  chargée  d’hydrogène 
sulfuré  , mais  insoluble  dans  l’eau  qui  contient  une  petite 
quantité  d’un  hydro-sulfate.  — Il  s’altère  promptement 
à l’air  en  attirant  l’oxigène. 

Oxi-sulfure.  — Selon  M.  Arfwedson,  on  obtient  un 
oxi-sulfure  quand  on  chauffe  à la  chaleur  rouge  du  sulfate 
de  manganèse  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène  ; il  se 
dégage  de  l’eau  et  de  l’hydrogène  sulfuré.  Cet  oxi-sulfure 
est  d’un  vert  un  peu  plus  clair  que  le  protoxide  , et 
inaltérable  à l’air.  Il  est  composé  de  : 

Manganèse.  0,709.6  — Sulfure  de  manganèse..  o,55  — i"' 
Soufre....  0,1986  — Protoxide  de  inanga  11. . . o,45  — 1 
Oxigène...  0,0988 

Sulfate.  — Le  sulfate  neutre  de  manganèse  a une 
saveur  douceâtre.  Il  cristallise  facilement , et  il  est  inal- 
térable à l’air.  — Il  est  soluble  dans  2 j p.  d’eau  f.  , 
et  moins  soluble  à la  température  de  l’ébullition.  — En  vase 
clos  on  peut  le  chauffer  au  rouge  sans  l’altérer  ; mais 
s’il  y a contact  de  l’air,  il  brunit  en  absorbant  de  l’oxi- 
gène.  Par  une  forte  calcination  il  se  décompose  avec 
dégagement  d’acide  sulfureux.  — Il  peut  prendre  2,3, 
4,  5,  6 et  9 atomes  d eau  de  cristallisation.  Le  sel  or- 
dinaire en  contient  4 atomes.  — Il  est  composé  de  : 
Protoxide  de  magnésie  ...  0,4763 

Acide  sulfurique .' . . . 0,6237 

et  il  contient  o,3y  d'eau  de  cristallisation. 

En  chauffant  très  légèrement  de  l'hydrate  de  peroxide 
de  manganèse  avec  de  l’acide  sulfurique  concentre  très 
divisé , et  étendu  ensuite  d’eau  peu  à peu , on  obtient 
un  sulfate  d’un  beau  rouge , incristallisable , mais  qui  peut 
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produire , avec  le  sulfate  de  potasse  ou  le  sulfate  d'am- 
moniaque, des  cristaux  eu  octaèdres  réguliers  comme 
l'aluu  , et  qui  sont  d’un  beau  violet. 

Hyposulfate . — L 'hyposulfate  cristallise , mais  il  est 
déliquescent.  On  l’obtient  en  faisant  passer  un  courant 
de  gaz  acide  sulfureux  dans  de  l’eau  tenant  en  suspension 
du  peroxide  de  manganèse  réduit  en  poudre  impalpable. 
On  le  sépare  du  sulfate  qui  se  forme  en  même  temps , 
par  voie  de  cristallisation. 

Hyposulfite.  L ’hyposuf/ite  est  pulvérulent  et  inso- 

luble. 

Sélénite.  — Le  sélènite  neutre  de  manganèse  est 
blanc,  iusoluble  dans  l’eau,  soluble  dans  l’acide  sélé- 
nieux;  très  fusible,  indécomposable  par  la  chaleur,  mais 
aisément  décomposé  par  le  grillage  , avec  dégagement 
d’acide  sélénieux. 

article  iv.  , — Composés  phosphores , arséniés  et  azotés. 

Phosphore.  — Le  phosphure  de  manganèse  est  gris , 
doué  de  l’éclat  métallique , et  très  fragile.  Il  exhale  l’odeur 
phosphoreuse  lorsqu’on  l'humcctc  avec  l’haleine.  — Il  est 
beaucoup  plus  fusible  que  le  métal.  — 11  se  grille  aisé- 
ment. — Il  s’en  produit  une  petite  quantité  lorsque 
l’on  fond  le  phosphate  dans  un  creuset  brasqué , à une 
très  haute  température;  mais  il  ne  se  forme  pas,  comme 
la  plupart  des  autres  phosphures,  quand  on  fond  de 
l’oxide  de  manganèse  avec  un  mélange  de  phosphate  de 
chaux , de  borax  , de  silice  et  de  charbon. 

Phosphates.  — Le  posphate  de  prot oxide  obtenu  par 
double  décomposition  est  parfaitement  blanc , gélatineux 
et  très  volumineux  : par  la  dessiccation  il  reste  blanc 
et  devient  pulvérulent.  — Lorsqu'on  le  calcine  il  perd 
environ  0,19  d'eau,  et  il  passe  au  brun-noir.  11  est  fu- 
sible. — Les  acides  forts  le  dissolvent,  même  lorsqu’il 
a été  calciné  ; l'acide  acétique  le  dissout  aisément , mais 
seulement  lorsqu’il  est  récent  et  encore  humide.  Il  est 
précipité  sans  altération  de  ses  dissolutions  par  les  alca- 
lis , leurs  carbonates  et  les  hydro-sulfates  employés  en 
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quantité  suffisante  seulement  pour  saturer  l’acide  -,  un 
excès  des  mêmes  réactifs  le  décompose.  — L’ammo- 
niaque le  dissout  complètement.  La  liqueur  estiucolore; 
lorsqu’on  la  laisse  exposée  au  contact  de  l'air  il  s’en 
précipite  de  l’oxide  brun.  — Chauffé  dans  un  creuset 
brasqué , à 1 5o° , il  donne  quelques  globules  de  phos- 
phure  et  un  sous-phosphate  parfaitement  fondu  , d’un 
vert-olive  , opaque , à cassure  lamellaire  et  grenue. 

Le  phosphate  obtenu  par  voie  humide  doit  être  com- 
posé de  : 

Protoxide  de  manganèse..  o,5o5 

Acide  phosphorique o,4g5 

et  le  sous-phosphate  fondu  de  : 

Protoxide  de  manganèse..  o,6o5 

Aride  phosphorique o,3g5 

Arsèniure.  — L 'arsèniure  de  manganèse  est  analogue 
au  phosphure  : on  ne  peut  l’obtenir  qu’en  combinant 
directement  le  manganèse  avec  l’arsenic. 

Arséniate.  — L 'arséniate  de  protoxide  de  manga- 
nèse a les  plus  grands  rapports  avec  les  phosphates.  Il 
ne  se  fond  pas  à 5o°  p.  — Il  est  soluble  dans  les  acides 
forts  et  dans  un  excès  d’acide  arsénique.  — Chauffé  dans 
un  creuset  brasqué , il  se  décompose  totalement  : tout 
l’arsenic  se  dégage  , et  il  reste  de  l’oxide  de  manganèse 
ou  du  manganèse  métallique. 

Arsénite.  — Lorsqu’on  chauffe  dans  un  creuset  de  terre 
jusqu’à  la  chaleur  blanche , i atome  de  protoxide  de  man- 
ganèse (i8,-23)  avec  i atome  d'acide  arsénieux  (a4,8i), 
il  se  forme  une  combinaison  qui  devient  liquide  comme  de 
l’eau  -,  refroidie , elle  est  vitreuse , transparente  et  d’un 
très  beau  rouge.  — Elle  attaque  fortement  les  creusets.  — 
Chauffée  à la  même  température  dans  un  creuset  brasqué , 
elle  laisse  dégager  une  grande  fumée  arsenicale;  et  elle  se 
change  en  une  scorie  translucide,  d’un  vert-olive.  A une 
température  plus  élevée  elle  abandonne  la  totalité  de  l’a- 
cide arséuieux,  et  laisse  pour  résidu  un  sous-silicate  de 
manganèse  ; mais  il  ne  sc  forme  jamais  la  plus  petite  trace 
d’ arsèniure. 
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C* raclera*.  Nitrate.  — Le  nitrate  a une  saveur  acerbe  et  amère. 

Il  cristallise  en  aiguilles  déliquescentes.  — Il  est  soluble 
dans  l'alcool.  — Lorsqu’on  le  dessèche  il  brunit  prompte- 
ment , et  il  s’en  dégage  du  gaz  nitreux.  A la  chaleur  som- 
bre il  donne  du  pcroxidc  ; au  rouge  naissant  il  donne  du 
deutoxide , et  à la  chaleur  blanche  il  se  transforne  en  oxide 
toDipmiüon.  rouge.  — Il  est  composé  de  : 

Protoxide  de  manganèse...  o,/jo23 
Acide  nitrique °»^977 


article  v.  — Composés  chlorés , iodés  et  fluorés. 


Canctir».  Chlorures.  — i".  Le  proto-chlorure  de  manganèse  est 
d’un  blanc  rosé.  Il  cristallise  en  lames  quadrangulaires  ou 
hexagonales  transparentes.  Sa  saveur  est  salée  et  brûlante. 
— Il  est  très  déliquescent  et  soluble  dans  son  poids  d’alcool. 
— Il  est  très  fusible  et  peu  volatil.  — Il  n’attire  pas  l’oxi- 
gèoe  de  l’air  à la  température  ordinaire  -,  mais  il  est  dé- 
composé par  le  grillage  avec  dégagement  de  chlore  , et 
changé  en  oxide  brun.  — Il  n'est  pas  réduit  par  le  gaz 
hydrogène.  — A l’aide  de  la  chaleur  il  peut  absorber  le 
chlore  gazeux , et  se  changer  en  chlorure  correspondant  au 
peroxide,  et  alors  le  manganèse  en  est  complètement  pré- 
cipité par  l'ammoniaque.  — 11  est  composé  de  : 

Mangauèse..  o,445b  — 100  „ rJ  , 

Chlore o,5544  — ‘=4.4 


Quand  on  fait  bouillir  du  chlorure  anhydre  de  manganèse 
dans  de  l’alcool  absolu,  on  obtient  une  dissolution  verte 
qui  par  l’évaporation  donne  des  cristaux  prismatiques  in- 
colores qui  renferment  o,4333  ou  1 atome  d’alcool  de 
cristallisation. 

2”.  Ifyperchlorure.  — Lorsqu’on  verse  de  l’acide  sul- 
furique concentré  et  fumant , sur  un  mélange  de  ca- 
méléon rouge  et  de  sel  marin , il  se  dégage  immédiate- 
ment à froid  des  vapeurs  d’une  teinte  cuivreuse  ou  verdâtre 
qui  se  condensent  à j5°  ou  20  en  un  liquide  d’un  brun 
verdâtre.  L’eau  décompose  ce  liquide  en  un  mélange  d’a- 
cidf  muriatique  et  d’acide  manganique  -,  c’est  donc  un 
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chlorure  correspondant  à ce  dernier  acide,  et  qui  doit  être 


composé  de  : 

Composition 

Manganèse. . . 

• °*6985  “ 100  MuCle 

Chlore 

. o,3oi5  — 217,7 

Iodures.  — i“.  Le protoiodurc  est  très  fusible,  déliques- 
cent. — Il  cristallise  en  aiguilles  blanches  par  évapora- 
tion. — Par  le  grillage  et  par  l'action  des  acides  nitrique 
et  sulfurique  concentrés,  il  se  décompose  avec  dégagement 
d’iode. 

2°.  Le  periodure  se  produit  lorsqu’on  agite  à froid  du  per- 
oxide  de  manganèse  avec  de  l’acide  hydriodique  ; la  disso- 
lution est  d’un  rouge  jaunâtre  foncé.  — Il  se  décompose 
promptement  par  la  chaleur  avec  dégagement  d'iode , et  se 
transforme  en  protoiodure.  Il  ne  peut  pas  exister  à l’état 
solide.  — Ces  iodures  sont  composés  de  : 


(*)  (») 

Ma  nganèse 0,188  — o , 1 04 

Iode  .........  0,812  — 0,896 


Fluorures.  — 1”.  Le  protofluorure  est  incolore,  in- 
soluble dans  l’eau , soluble  dans  l'acide  fluorique. 

20.  Le  deulo  Jluorurc  est  d’un  rouge  brun,  soluble,  et 
cristallisable  en  prismes. 

3°.  Selon  M.  Wobler,  en  versant  de  l’acide  sulfurique  fu- 
niant  sur  un  mélange  à parties  égales  de  caméléon  rouge  cris- 
tallisé, et  de  spath-fluor  en  poudre,  dans  une  cornue  de  pla- 
tine, il  se  dégage  aussitôt  un  gaz  d’un  jaune  verdâtre  plus 
foncé  que  le  chlore , qui  est  un  fluorure  correspondant  à l’a- 
cide hypermanganique.  — Ce  gaz  est  décomposé  par  le  con- 
tact du  verre  en  acide  fluo-silicique  et  acide  manganésique. 
Il  se  dissout  dans  l’eau , qu’il  colore  en  rouge-pourpre  foncé  ; 
la  dissolution  peut  se  conserver  sans  se  décolorer.  — Elle 
dissout  le  cuivre , le  mercure  et  l’argent  sans  dégagement  de 
gaz  , et  en  perdant  sa  couleur-,  mais  elle  n’attaque  ni  l’or  ni  le 
platine  : quand  on  l’évapore  doucement  dans  le  platine  elle 
laisse  dégager  du  gaz  fluorique,  et  il  reste  une  substance  brune, 
brillante , soluble , dans  laquelle  le  manganèse  est  en  excès. 

Fluo-silicate. — Le  fluo-sdiente  de  manganèse  est  très 
soluble,  et  cristallise  en  prismes  hexaèdres. 
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article  vi.  — Composés  carbonés. 

Carbonate.  — Le  carbonate  artificiel  est  pulvérulent , 
très  léger,  et  d’un  beau  blanc  lorsqu’on  le  sèche  hors  du 
contact  de  l’air;  mais  le  plus  souvent  il  a une  légère  teinte 
blonde.  — Il  se  décompose  complètement  à la  chaleur  rouge, 
avec  dégagement  d’acide  carbonique  sans  mélange  d’oxide 
de  carbone.  — Il  est  absolument  insoluble  dans  l'eau,  et 
presque  insoluble  dans  le  muriate  d’ammoniaque.  — Il  est 
composé  de  : 

Protoxide  de  manganèse....  o,56o 


Acide  carbonique o,344 

Eau 0,096 


C’est  le  carbonate  neutre  anhydre  avec  eau  de  cristallisa- 
tion. Le  carbonate  anhydre  existe  dans  la  nature  , et  con- 
fient : 

Protoxide  de  manganèse...  o,6?.34 

Acide  carbonique..  0,3^66 

C’est  avec  le  carbonate  que  l’on  prépare  la  plupart  des 
combinaisons  du  manganèse.  Il  est  facile  de  se  procurer  ce 
carbonate  à l’état  de  pureté.  Pour  cela  on  se  sert  des  rési- 
dus de  muriates  qui  proviennent  de  la  préparation  du  chlore, 
ou  du  protoxide  qui  résulte  de  la  réaction  du  peroxide  et 
du  soufre  dans  la  préparation  de  l’acide  sulfureux.  Dans 
tous  les  cas  on  commence  parformer  une  dissolution  muria- 
tique neutre.  Ensuite,  si  celle-ci  contient  de  la  baryte,  on 
précipite  cette  terre  par  le  moyeu  de  l’acide  sulfurique  ; puis 
on  y verse  peu  à peu  une  dissolution  de  carbonate  ou  d hy- 
dro-sulfate alcalin  , en  quantité  suffisante  seulement  pour 
précipiter  le  fer,  le  cuivre  et  le  cobalt  qui  peuvent  s’y  trou- 
ver, et  même  une  petite  quantité  de  manganèse  ; après  quoi 
l’on  filtre , et  l’on  achève  de  précipiter  ce  dernier  métal 
par  une  nouvelle  additiou  de  carbonate  alcalin. 

Oxalate.  - — L 'oxalatc  est  pulvérulent,  blanc,  inso- 
luble dans  l’eau,  presque  insoluble  dans  l’acide  oxalique, 
mais  soluble  dans  les  acides  forts.  — Il  sc  dissout  aussi 
en  petite  quantité  dans  les  dissolutions  d’oxalatc  de  per- 
oxide de  fer  et  d oxalate  d’alumine. 
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Lorsqu’on  chauffe  avec  précaution  du  deutoxide  ou  du 
peroxide  de  manganèse  avec  une  dissolution  d acide  oxa- 
lique , on  obtient  une  liqueur  d’un  beau  violet  ; si  l’on 
abandonne  cette  liqueur  à elle-même  pendant  quelque 
temps,  ou  si  on  la  fait  bouillir,  elle  se  décolore,  et  elle 
laisse  déposer  de  l’oxalate  de  protoxide  : cet  oxalate 
provient  de  l’ oxalate  de  peroxide  que  contient  la  liqueur 
et  qui  se  décompose  spontanément,  et  de  1 oxalate  de 
protoxide  qui  était  dissous  à la  faveur  du  premier. 

Acétate.  — \j  acétate  a une  saveur  astringente.  Il  cris- 
tallise en  tables  rhomboïdales  inaltérables  à l’air.  — Il  est 
soluble  dans  3 ; p.  d’eau  f.  — On  peut  évaporer  sa  dis- 
solution tout-à-fait  à siccité  sans  la  décomposer,  pourvu 
que  la  chaleur  ne  soit  pas  trop  forte.  — Il  est  soluble  dans 
l’alcool. 

Succinate. — Le  succinale  cristallise  en  prismes  à 4 pans 
ou  en  octaèdres , qui  deviennent  opaques  et  blancs  lorsqu’on 
les  chauffe  légèrement.  — 11  est  Soluble  dans  io  p.  d'eau  f. 
et  insoluble  dans  l’alcool. 

Benzoate.  — Le  benzoate  est  soluble  dans  20  p.  d’eau  f., 
et  soluble  dans  l’alcool. 

article  vu.  — Composés  métalliques. 

Alliages. — Le  manganèse  peut  former  des  alliages  fusi- 
bles avec  le  fer,  le  cuivre,  l’étain,  l’antimoine,  le  bismuth , le 
plomb , l’argent,  etc.  ( F.  ce  qui  concerne  ces  divers  métaux.) 

Chrômate.  — h' acide  chrômique  donne  avec  le  carbonate 
de  manganèse  une  liqueur  d’un  brun  châtain  incristallisable, 
et  qui  par  évaporation  dépose  une  poudre  noire  qui  con- 
tient de  l’oxide  de  manganèse  et  de  l’oxide  vert  de  chrùme. 
Les  chromâtes  neutres  ne  précipitent  pas  les  sels  de  manga- 
nèse ; mais  si  l’on  ajoute  de  l’ammoniaque  à la  liqueur,  il  se 
fait  un  précipité  chocolat. 

Tungstatc.  — Le  tungstate  est  blanc , pulvérulent , in- 
soluble dans  l’eau.  Par  la  calcination  il  jaunit  d’abord, 
puis  devient  brun  , mais  sans  se  fondre. 

Moljbdate.  — Le  moljbdate  est  d'un  blanc  bleuâtre, 
soluble  dans  4o  à 5o  p.  d’eau. 
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SECTIONS  II  ET  III. 

Minéraux  et  produits  d’arts. 

Minéraux.  — La  famille  manganèse  renferme  un  assez 
grand  nombre  d’espèces,  qui  peuvent  être  classées  comme 
il  suit  : 

i ° . Le  deutoxide  an  hydre  ( bran - 
nitc ) , 

2°.  Le' deutoxide  hydraté  (rnan- 
ganité), 

3*.  La  brucite  (v.  Zinc), 

I 4‘-  L 'oxide  rouge  anhyd.  (haus- 

manite), 


Minéraux  oxigénés 


Minéraux  sulfurés,  phos- 
phorés  et  arséniés  : 

Minéraux  carbonés..  . . 
Minéraux  silicés  .... 


°.  Le  peroxide  anhydre  (pyro- 
m alité) , 

\ 6".  Le  peroxide  hydraté, 

7°.  Le  peroxide  bary  tique  ( psi- 
lomélane) , 

8°.  Le  peroxide  aluminique , 

9*.  La  franklinite  (voy.  Fer); 
i*.  Sulfure , 

2°.  Phosphate ferrifèrc  (y.  Per), 
3°.  Arséniure ; 

Les  carbonates ,• 

Les  silicates  simples  et  multiples  ; 


Minéraux  à' acides  mé- 
talliques : 


>(\oy. Fer.) 


Çisr  mro». 


Le  tungstate 
ferrifcre  (wol- 
fram). 

Les  tantalates 
et  tantalites 
ferrijères  , 

Les  titanates 
ferrijères. 

Le  manganèse  appartient  à tous  les  terrains , depuis  les 
plus  anciens  jusqu’aux' plus  modernes',  il  en  existe  même 
dans  les  terrains  volcaniques.  Enfin  les  végétaux  en  ren- 
ferment une  quantité  notable  , puisque  l’on  en  trouve  dans 
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presque  toutes  les  cendres , et  quelquefois  même  en  propor- 
tions considérables. 

ARTICLE  PREMIER.  MbtCraUX  OXigênCS. 

A.  Deutoxide  anhydre  ou  hraunite.  — - Cette  espèce 
porte  aussi  le  nom  à' oxide  brachitïpe.  Elle  est  d’un  noir- 
brun  foncé,  plus  dure  que  le  feld-spath.  Son  éclat  est 
imparfaitement  métallique.  On  la  trouve  cristallisée  ou  en 
masse.  Sa  forme  fondamentale  est  une  pyramide  à quatre 
faces  isoscèles  dont  les  angles  sont  de  109°, 53' et  to8°,39. 
Ses  formes  ordinaires  sont  la  pyramide  à quatre  faces,  et 
la  même  pyramide  surmontée  d’un  pointement  à quatre 
faces,  plus  obtus.  Son  clivage  est  très  distinct.  — Sa  p.  s. 
est  de  4)8 18.  — On  la  rencontre  près  d’Ilmenan,  à Els- 
gerburg , en  Thuringe , dans  le  Mansfeld , et  à Saint-Marcel 
en  Piémont. 

B.  Deutoxide  hydraté,  manganite.  — On  désigne  en- 
core cette  espèce  sous  le  nom  d'oxide  prismatique  unicli- 
vable.  — Elle  est  d’un  noir  de  fer  imparfaitement  métalli- 
que. Sa  poussière  est  brune  et  sans  éclat.  — Elle  est  plus 
dure  que  la  chaux  fluatée.  — Sa  forme  fondamentale  est  une 
pyramide  scalène  à quatre  faces , dont  les  angles  sont 
de  t3o<’49  > 1200  54' , et  80e, 2a'.  Ses  formes  ordinaires 
sont  des  prismes  à quatre  et  à huit  pans , dont  les  angles 
sont  de  99"  4 et  y6°36',  et  surmoutés  de  poinlemens.  Ses 
cristaux  sont  souvent  hémitropes.  — Sa  p.  s.  est  de  4)3 12. 
— Cette  espèce  est  commune  j mais  elle  est  presque  toujours 
mélangée  de  manganèse  bary tique  et  de  peroxide-,  elle  se 
trouve  souvent  aussi  intimement  mêlée  à de  l’hydrate  de  fer. 

C.  Oxide  rouge  anhydre,  hausmanite.  — Ce  miné- 
ral porte  aussi  le  nom  à' oxide  pyramidal.  — Il  est  d’un  noir 
brunâtre , et  doué  d’un  éclat  imparfaitement  métallique. 
Sa  poussière  est  d’un  brun  de  châtaigne.  Sa  dureté  est  un 
peu  supérieure  à celle  de  1 apatite.  — Sa  forme  fondamen- 
tale est  une  pyramide  à quatre  faces  isoscèles , dont  les  an- 
gles sont  de  io5°y5'  et  1 i7“54'  : il  offre  trois  clivages  dont 
l’unest  beaucoup  plus  parfait  que  les  deux  autres.  — Sa  p.  s. 
est  de  4)7*»-  — - Il  «st  rare  : on  le  trouve  à Ilmenau,  en 
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Thuringe,  et  dans  la  formation  de  porphyre  d’Ilefeld  au  Hartz. 

D.  Peroxide  anhydre , pyroluzitc.  — On  l’appelle 
encore  oxide  prismatoïdal.  — Sa  couleur  est  le  noir  de 
fer.  Son  éclat  est  métallique.  Sa  poussière  est  noire  sans 
nuance  de  bnm.  Elle  est  peu  dure.  — Sa  forme  fondamen- 
tale appartient  au  système  prismatique  -,  elle  présente  plu- 
sieurs clivages.  On  la  trouve  cristallisée  en  prismes  à huit 
pans  terminés  par  un  biseau , en  niasses  botrioïdes  rayonnées 
et  en  masses  mamelonnées.  — Sa  p.  s.  est  de  4, Ha  à 4?94-  — 
c'est  le  plus  commun  de  tous  les  minerais  de  manganèse , et 
c’est  aussi  le  plus  recherché , parce  que  c’est  celui  qui  donne 
avec  l’acide  muriatique  la  plus  grande  proporliou  de  chlore. 

Les  quatre  espèces  que  nous  venons  de  décrire  ont  été 
trouvées  composées  comme  il  suit  : 


DcUtOxidf. 

(I) 

Druloxidt 

(’•) 

hydraté. 

(3) 

Ovide 

rouge. 

(4) 

Oxide  rouge  de  manganèse... 

0.935 

o,o53 

0,000 

0,023 

0,869 

o,o3i 

0,100 

0,762 

o,o55 

0,078 

0,981 

0,002 

0,004 

0,001 

f.  ° 

o,o55 

0,002 

o,o5o 

1 ,000 

1,000 

1,000 

0,99° 

Peroxide. 

(5)  | (6) 

(7) 

(8) 

Oxide  rouge  de  manganèse. . . 

0,861 
0,1  18 

0,01  I 

o,oo5 

o;8aâ 
0,1 15 
0,012 

0,750 

0,090 

0,010 

0,6^0 

0,087 

0,011 

0,010 

0,020 

0,010 

o,oo5 

0,040 

0,090 

0,012 

0,240 

trace. 

1 ,ooo  1 ,000 

1,000 

I ,000 
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(1)  Deutoxide  anhydre  tf  Allemagne.  ( MM.  Turner 
et  Haidinger.  ) 

(2)  Deutoxide  hydraté  cristallisé  d'Undenas  en  Wes- 
trogothie.  (M.  Arfwedson.  ) 

(3)  Deutoxide  hydraté  de  Laveline  (département  des 
Vosges);  amorphe,  cellulaire,  d'un  noir  foncé  métalloïde, 
à cassure  ordinairement  grenue , et  quelquefois  lamelleuse  : 
les  cavités  dont  il  est  criblé  sont  remplies  d’argile  et  d'oxide 
de  fer  : il  doit  être  mélangé  de  peroxide.  On  le  trouve  en 
filons  dans  des  roches  anciennes. 

(4)  Oxide  rouge  d’Ilefeld.  (MM.  Turner  et  Haidinger.  ) 

(5)  Peroxide  cristallisé.  (MM.  Turner  et  Haidinger.) 

(6)  Peroxide  de  Cretnick  près  de  Saarbruck  ; confusé- 
ment cristallisé. 

(7)  Peroxide  de  Vile  Timor,  rapporté  par  le  capitaine 
Baudin;  amorphe,  compacte,  d’un  gris-noir  pur,  métal- 
loïde; intimement  mêlé  de  carbonate  de  chaux,  dont  on 
aperçoit  çà  et  là  quelques  lamelles  : on  y voit  aussi  quel- 
ques taches  ou  petits  amas  de  peroxide  de  fer. 

(8)  Peroxide  de  Calvèron  (département  de  l’Aude)  ; 
amorphe  , à cassure  grenue,  d'un  gris -noir  légèrement  mé- 
talloïde. — Sa  p.  s.  est  de  4,o.  H est  intimement  mêlé  de  car- 
bonate de  chaux.  Il  se  trouve  en  filons  avec  du  fer  spathique. 

E.  Peroxide  hydraté.  — Cette  espèce  ressemble  beau- 
coup par  son  aspect  au  deutoxide  hydraté  compacte.  On 
ne  l’a  jusqu’ici  trouvée  qu’amorphe.  Elle  est  d’un  noir 
mat  ou  faiblement  métalloïde.  Sa  poussière  est  d’un  brun- 
chocolat.  — L’acide  oxalique  l’attaque  très  facilement; 
l’acide  sulfureux  la  dissout  presque  instantanément;  elle  se 
dissout  lentement  dans  l’acide  sulfurique  concentré,  et  co- 
lore la  liqueur  en  un  beau  rouge-violet.  Elle  commence 
déjà  à perdre  de  l’eau  à une  température  voisine  de  ioo°. 
Elle  éprouve  qne  perte  très  considérable  en  eau  et  en  oxi- 
gène  par  la  calcination,  et  diffère  par  cette  propriété  des 
autres  espèces  de  manganèse  oxidé.  — Elle  donne  très 
promptement  du  chlore  avec  l’acide  muriatique.  — Trois 
variétés  soumises  à l’analyse  ont  été  trouvées  composées 
comme  il  suit  : 

2.  1 1 
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Ororoi. 

(0 

V irtllIteOI. 
(2) , 

llantcrn. 

(3)  : 

Proloxide  de  manganèse 

0,624 

0,128 
0, 1 58 
0,060 
o,o5o 

0,689 

0,117 

0,124 

0,070 

o,465 

0,071 

0,088 

o,o36 

0,336 

! Oxide  de  fer. 

Argile 

I ,000 

1,000 

0.996 

Peroxide  de  manganèse 

Detitoxide  de  manganèse 

Eau 

Oxide  de  fer,  elc 

0,666 
a, 086 
0,1 58 
0,090 

0,455 

0,55 1 
0,124 
0,070 

0,259 

0,277 

0,088 

0,3/2 

i,ooo  ! 1,000 

0,996 

Hydrate  de  peroxide 

Hydrate  de  deutoxide 

0,800 

0,096 

0,0)4 

0,090 

o,545 

0,385 

o,3io 

o,3to 

0,00.} 

0,572 

1 Oxide  de  fer,  etc 

0,070 

1 

1 ,000  1 ,000 

°,99Ô 

(1)  Minerai  de  Cirerai  ( département  de  la  Mayenne). 
On  trouve  ce  minerai  disséminé  en  rognons  dans  un  ter- 
rain sableux  et  argileux  qui  fournit  les  minerais  de  fer  ex- 
ploitas pour  les  usines  du  département.  — Il  est  en  mor- 
ceaux eobérens  criblés  de  petites  cavités  irrégulières . d'un 
noir-brun  mat,  çà  et  là  métalloïde.  Sa  poussière  est  couleur 
chocolat  clair. 

(2)  Minerai  de  Vicdessos.  Il  tapisse  les  parois  des 
cavités  que  l'on  rencontre  dans  les  grandes  mines  de  fer 
de  Rancié.  — Il  est  compacte  ou  en  concrétions  mamelon- 
nées, très  léger,  tendre  et  tachant  fortement  les  doigts, 
couleur  chocolat.  Il  est  mêlé  de  carbonate  de  chaux , qui 
s’y  trouve  tantôt  en  parties  cristallines,  tantôt  intimement 
disséminé  de  manière  à le  rendre  indiscernable  : on  peut 
l’en  séparer  en  totalité  au  moyen  de  l’acide  acétique  em- 
ployé à froid. 
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(3)  Minerai  de  Cantem.  Ce  minerai  provient  d’une 
mine  «pii  se  trouve  près  «le  Sunwic , dans  le  pays  des 
Grisous , et  «pii  apparHent  à la  compagnie  Bauers.  — Il  est 
amorphe , caverneux , à cassure  unie  et  grenue , et  alors 
sensiblement  cristallin.  Dans  quelques  parties  il  est  noir 
et  métalloïde,  et  dans  d’autres  brun  et  mat  : il  est  mêlé 
de  «piarz  blanc  et  d'hydrate  de  fer. 

Les  minerais  de  manganèse  terreux  et  tachant  les  doigts, 
«pie  les  étrangers  désignent  sous  le  nom  de  wad , sont 
aussi  des  mélanges  d’hyilrate  de  peroxide  et  d’hydrate 
de  deutoxide. 

Le  minerai  de  Sclilakenvald , dans  lequel  M.  Karsten  a 
trouvé  o, "4°  de  deutoxide  de  manganèse  , 0,200  d’eau, 
et  0,048  «l’oxide  de  cuivre,  est  probablement  de  l’hydrate 
de  peroxide  mêlé  d’hydrate  de  cuivre.  Il  est  en  petits  ro- 
gnons ou  tubercules , à cassure  csquilleuse , d’un  noir  tirant 
sur  le  bleu  -,  il  a l’éclat  gras , et  sa  p.  s.  est  de  3, 10  à 3,2 . . 

F.  Manganèse  barytic/ue  j psilomèlane  ou  oxide  sans 
clivages.  — Cette  espèce  est  d’un  noir  bleuâtre , légère- 
ment métalloïde,  passant  au  gris  d’acier.  Pour  la  dureté 
elle  6eut  le  milieu  entre  l’apatite  et  le  spath  fluor  j on  11e  l’a 
pas  encore  observée  cristallisée;  elle  se  présente  le  plus  sou- 
vent en  masses  botrioïdes  ou  scoriforines.  — Sa  p.  s.  est 
de  4, 1 4-5-  — Elle  est  très  commune  : il  y en  a un  dépôt  extrê- 
mement considérable  à Romanèchc  près  de  Mâcon , départe- 
ment «1e  Saône-et-Loire  : on  la  trouve  en  Prusse,  en  Bohème, 
en  Silésie,  dans  le  pays  de  Bayreuth  , dans  le  Hanovre; 
près  d’Exeter  dans  le  Devonsbire,  en  Cornouailles,  etc.  — 
Ce  minéral  11’est  pas  simple , en  sorte  «pie  sa  nature  chimi- 
que n'est  pas  encore  parfaitement  connue.  En  l'examinant 
à la  loupe  on  voit  «pi’ il  se  compose  d’une  substance  com- 
pacte mêlée  avec  une  substance  fibreuse.  — Voici  quelles 
sont  ses  propriétés  chimiques.  Par  la  distiilatiou  il  donne  de 
l’eau.  Il  est  inattaquable  par  les  alcalis  et  les  carbonates 
alcalins  en  dissolution;  ce  qui  prouve  qu'il  ne  renferme 
pas  d'acide  manganéniquc.  L’acide  nitricpie , même  con- 
centré , ne  l'attaque  pas  à froid  ; à l’aide  de  l’ébulliüon 
il  en  dissout  une  petite  quantité  qui  contient  les  mêmes 
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proportions  relatives  «le  baryte  et  «le  manganèse  que  le 
tninèral.  Par  uue  forte  calcination  il  perd  deloxigène,  et 
tout  la  manganèse  qu’il  renferme  est  amené  à l’état  «l  oxide 
rouge  -,  alors  l’acide  nitrique  le  décompose  totalement , dis- 
sout la  baryte , et  transforme  l’oxide  rouge  en  protoxide  et 
peroxide.  L’acide  acétique  attaque  le  manganèse  barytique 
calciné;  mais  il  ne  dissout  qu  environ  le  quart  de  la  baryte. 
— Quand  ou  le  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset  brasqué 
il  devient  vert,  tout  le  manganèse  se  change  en  protoxide, 
et  la  baryte  absorbe  une  certaine  quantité  d’acide  carbo- 
nique : le  minéral  ainsi  «lécoinposé  se  dissout  avec  la  plus 
grande  facilité  dans  tous  les  acides,  et  même  dans  1 acide 
acétique  à froid  ; l’eau  lui  enlève  une  assez  grande  quantité 
de  baryte  caustique. 

Compo.iiioB.  L’analyse  de  trois  variétés  a donné  les  résultats  suivans  : 


Honian2che. 

Dordogne. 

(0 

(3) 

(3) 

Oxide  rouge  de  manganèse 

0,703 

0,703 

0,64 1 ■ 

Oxigènc 

0,07a 

0,067 

0,075 

Eau 

o,o4« 

o,o46 

0,070 

Baryte 

0,1 65 

o,iu8 

o,o46 

Oxide  rouge  de  fer 

0,068 

Argile,  etc 

0,020 

o,o56 

0,100 

1,000 

1,000 

1,000 

( i ) Manganèse  barytique  fie  Romanèche  ; variété  com- 
pacte , nommée  pierre  grise  dans  le  pays.  Tantôt  elle 
est  mamelonnée  et  comme  formée  «l  une  multitude  de 
tubercules  juxta  - posés  : sa  couleur  est  alors  le  gris  foncé 
métalloïde,  et  les  cavités  qu’elle  renferme  sont  rem- 
plies d’une  matière  pulvérulente  d’un  noir  de  velours  ; 
et  tantôt  elle  est  compacte , à cassure  conchoïde , unie 
ou  grenue  : dans  ce  cas  sa  couleur  est  le  gris  foncé  un 
peu  brun , n’ayant  aucun  éclat  métallique. 

(a)  Manganèse  barytique  de  Romanèche  ; variété  ter- 
reuse, appelée  «lans  le  pays  pierre  bridée.  Elle  est  coin- 
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pacte , tendre  , presque  friable,  et  tache  fortement  les  doigts  -, 
sa  raclure  est  grenue , terreuse  et  d’un  brun  fonce.  Le 
manganèse  de  Roinanèchc  est  mêlé  çà  et  là  de  spath 
fluor  laminaire  violet. 

(3)  Manganèse  barytique  des  environs  de  Nonlron 
(département  de  la  Dordogne),  dit  pierre  de  Périgueux. 
Il  a le  même  aspect  que  la  variété  compacte  de  Roma- 
nèchc  ; mais  il  est  évidemment  mélangé  d’une  grande  pro- 
portion d’hydrate  de  deutoxide. 

article  ii.  — Minéraux  carbonés. 

Carbonate.  — Un  n’a  pas  encore  rencontré  le  carbo- 
nate de  manganèse  parfaitement  pur  : il  est  toujours  combiné 
avec  du  carbonate  de  chaux,  et  souvent  aussi  avec  des 
carbonates  de  fer  et  de  magnésie.  Le  fer  spatbique  en  ren- 
ferme souvent  une  proportion  considérable. 

Dans  son  état  de  plus  grande  pureté  cette  espèce  est 
lamellaire , d’un  rose  de  chair  perlé  légèrement  translu- 
cide. Sa  forme  fondamentale  est  un  rhomboïde  obtus 
dont  l’angle  est  de  io6“,5i'. — Sa  p.  s.  est  d environ  3,5o. 

— Par  une  longue  exposition  à l’air  humide , elle  devient 
brune  en  absorbant  de  l’oxigène.  — L’acide  nitrique  la 
dissout  à froid.  — On  la  trouve  en  Transylvanie  , où  elle 
accompagne  les  minerais  de  tellure,  à Freyberg  et  au  liartz. 

— Trois  variétés  ont  donné  à l’analyse  les  résultats  sui- 
vans  : 
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Cinctèm 


Ifagiag. 

(») 

Kapnick. 

(a) 

* - 
Fteyfetrg. 

(3) 

Protoxide  de  manganèse 

0,443 

0,043 

o,546 

o,oa5 

0,018 

o,5io 

o,o5o 

0,045 

0,008 

0,387 

Protoxide  de  fer 

Acide  carbonique 

Quarz,  etc 

o,3o4 

0,310 

o,337 

0,044 



1,000 

0,970 

1,000 

Carbonate  de  magnésie 

de  fer.  

de  chaux 

de  magnésie. 

0,905 

0,095 

0,97® 

0,029 

0,044 

0,044 

0,822 

0,073 

0,099 

0,016 

1,000 

o,995 

1,000 

(i)  Carbonate  de  manganèse  de  Nagiag  en  Transyl- 
vanie; amorphe,  lamellcux  , d’un  rose  de  chair,  trans- 
lucide. 

(a)  Carbonate  de  manganèse  de  Kapnick  en  Tran- 
sylvanie ; cristallisé.  (M.  Duménil.  ) 

(3)  Carbonate  de  manganèse  de  Freyberg  ; amorphe , 
lamelleux , à lames  un  peu  courbes , fragile , d'un  rose  de 
chair. 

article  ni.  — Minéraux  sulfurés,  phosphores  et 
arséniés. 

A.  Sulfure.  — Cette  espèce  est  très  rare  : on  ne  l’a  en- 
core rencontrée  qu'en  petite  quantité  en  Cornouailles  et 
à Nagiag.  Elle  est  d'un  gris  d'acier  foncé , éclatant  dans 
la  cassure  fraîche  , mais  qui  se  ternit  promptement  à l’air  ; 
elle  est  assez  tendre  pour  qu’on  puisse  la  couper  au  couteau. 

— Sa  forme  fondamentale  est  le  cube.  — Sap.  s.  est  de  o,  i4o. 

— Au  chalumeau  le  sulfure  de  manganèse  se  grille  dans 
le  tube  ouvert , sans  émettre  aucun  sublimé  ; sur  le  char- 
bon , à un  certain  point  de  grillage  , on  peut  le  fondre 
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en  une  scorie  brune  -,  il  se  dissout  imparfaitement  dans  la 
soude  ; avec  le  borax  il  se  dissout  très  difficilement  en 
un  verre  qui  prend  en  refroidissant  une  faible  teinte  jau- 
nâtre : lorsque  le  grillage  est  complet,  la  couleur  de- 
vient ainéthiste.  Dans  le  sel  de  phosphore  il  se  dissout 
avec  une  vive  effervescence  et  un  abondant  dégagement 
de  sulfure  de  phosphore  gazeux  qui  brûle  en  produi- 
sant une  lumière  d’un  vert  pâle  -,  le  verre  à l’état  li- 
quide est  transparent  et  incolore  -,  mais  il  devient  jaune 
en  se  refroidissant.  Quand  le  sulfure  est  décomposé  pres- 
qu’ en  totalité,  sa  couleur  se  rembrunit,  et  au  moment  de 
sa  coagulation  le  verre  devient  noir  et  contient  une 
substance  fixe  en  suspension  -,  enfin , lorsque  tout  le  sul- 
fure est  décomposé , le  verre  devient  parfaitement  clair 
et  incolore , et  il  acquiert  la  couleur  améthiste  au  feu 
d'oxidation. 

M.  Arfwedson  a reconnu  que  le  sulfure  de  nagiag  est  Compc.i.on. 
identique  avec  le  sulfure  artificiel. 

B.  Arsèniure . — Cette  espèce  , qui  a été  trouvée  en 
Saxe,  avait  été  confondue  jusqu’ici  avec  le  peroxide.  .Elle 
est  d'un  blanc  tirant  siir  le  gris,  d'un  éclat  assez  vif, 
dure , cassante , à texture  grenue , et  composée  de  cou- 
ches mamelonnées.  — Sa  p.  s.  est  de  5,55.  — Au  chalu- 
meau elle  brûle  avec  une  flamme  bleuâtre , en  répandant 
l’odeUr  d’ail.  — Elle  est  composée , selon  M.  Kane , de  : 

Manganèse o,455  — i* 

Arsenic o,5i8  — i 

Oxide  de  fer 0,027 

article  iv.  — Minéraux  silices. 

A.  Silicates  de  proloxide.  — Il  y a un  grand  nombre  de 
silicates  de  manganèse  différons  ; mais  ils  n’ont  pas  en- 
core été  tous  rigoureusement  spécifiés.  Nous  allons  faire 
connaître  les  principaux. 

Bisilicale  de  proloxide  rouge.  MnS’. 

Silicate  de  proloxide  anhydre.  MnS. 

Silicate  île  proloxide  hydreux.  MnS-f-Aq. 

Scsijiusilicale  de  proloxide  anhydre.  (Mu,f)’S\ 
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Sous-silicate  de  Pêsillo.  Mn’S. 

Trisilicate  de  protoxide.  Mn  S}. 

L’existence  de  ces  six  espèces  paraît  certaine  d’après  les 
analyses  suivantes. 


Protoxide  de  manga- 
nèse  

Protoxide  de  fer. 
Peroxide  de  fer. 

Cliaur * 

Alumine 

Silice 

Eau 

Acide  carbonique, 


Suèdt 

(i) 


Cnramiog- 
lon 


0,440 

0,022 

o,o3t 


o,48o 


o,  973 


W 


o,38q 
0,1 35 


o,4o6 

o,o5o 

o,o3'i 


Kapnik. 

(3) 


o,6  io 

o,o5o 

0,020 

o,3oo 


Franklin. 

(4) 


o,666 

0,009 

0,206 

0,027 


o,992 


0,980 


°.998 


Franklin 

(5) 


o,5o6 
0,1 3a 

0,29.3 

0,102 


0,965 


Protoxide  de  manga- 
nèse  


Pcroxidede  manganèse 
Protoxide  de  fer.  . 
Peroxide  de  fer.  . 

Chaux 

Silice 

Eau 

Oxide  de  cobalt.  . 


Franklin. 

(6) 

Pcsillo. 

(9) 

Kiescl  1 
Maugan 

(10) 

0,462 

0,600 

0,517 

0,328 

0,556 

0,4 13 

0,028 

o,t55 

0,094 



0,010 

0,012 

0,544 

o,3o6 

o,25o 

o,384 

0,068 

0,073 

0,  i3o 

0,008 

1 

0,99e 

0,980 

o.995 

0,988 

°>979 

(1)  Bisilicatc  rose  de  Longbanshytlan  en  Vermeland. 
(M.  Bcrzclius. ) Il  est  d’un  rouge-rose,  translucide,  raie 
le  verre,  lainelleux  dans  trois  sens.  M.  H.  Rose  en  a 
obtenu  des  cristaux  qui  se  rapportaient  au  pyroxène.  Sa 
p.  s.  est  de  3,538.  — Au  chalumeau  il  se  fond  en  verre 
transparent  rose  au  feu  de  réduction,  et  en  boule  noire 
métalloïde  au  feu  d’oxidation.  — Il  est  complètement  at- 
taquable par  les  acides.  — On  en  trouve  de  semblable  au 
Hartz  , en  Sibérie  et  eu  Cornouailles. 
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(а)  Bisilicate  de  Commington  en  Massachussetts. 

( M.  Thomson.  ) Il  est  d’un  rouge  brunâtre -,  il  devient 
noir  par  une  longue  exposition  à l’air.  Sa  p.  s.  est  de 
3,83.  — Il  est  mélangé  d’une  petite  quantité  de  carbo- 
nate de  fer. 

(3)  Silicate  noir  de  Kapnick.  (M.  Lampadius.  ) Au  cha- 
lumeau il  se  fond  en  un  verre  vert-bouteille  au  feu  de  ré- 
duction, et  en  un  verre  noir  métalloïde  au  feu  d’oxi  dation. 

(4)  Silicate  de  Franklin  dans  le  New  - Jersey. 

( M.  Thomson.  ) D’un  rouge-brun  clair  : son  éclat  est 
vitreux.  Sa  dureté  est  à peu  près  la  même  que  celle  du  • 
feld-spath.  Il  se  clive  dans  trois  sens  parallèlement  aux 
faces  d’un  prisme  droit  rhomboïde  dont  les  angles  sont 
de  86  et  94°-  — Sa  p.  s.  est  de  {>078. 

(5)  Silicate  ferrugineux  de  Franklin.  ( M.  Thom- 
son. ) D’un  brun  un  peu  rougeâtre , terne  à l’exté- 
rieur, mais  éclatant  et  lamellcux  dans  les  cassures  : sa 
dureté  est  la  même  que  celle  du  feld-spath.  Il  se  pré- 
sente souvent  en  cristaux  prismatiques  à six  et  à huit  pans 
de  a pouces  de  longueur  et  de  1 pouce  de  diamètre.  — 

Il  paraîtrait , d’après  cette  description  de  M.  Thomson , 
que  ce  minéral  devrait  constituer  une  espèce  particulière. 

(б)  Autre  silicate  ferrugineux  de  Franklin.  (M.  Thom- 
son. ) Il  est  brun , en  cristaux  imparfaits  qui  paraissent  être 
des  dodécaèdres  à faces  rhombes  dérivant  d’un  rhomboïde. 

— Sa  p.  s.  est  de  3,o3. 

(7)  Silicate  hjdreux  de  Klaperud  en  Dalècarlie.  ( Kla- 
proth.)  Il  est  noir-,  mais  comme  il  se  dissout  complète- 
ment dans  l’acide  nitrique  , le  manganèse  doit  s’y  trouver 
à l'état  de  protoxide.  — Au  chalumeau  il  donne  de  l’eau 
qui  a l’odeur  empyreumatique , et  il  prend  une  teinte 
très  claire  ; ce  qui  prouve  qu’il  doit  sa  couleur  noire  à 
une  matière  charbonneuse. 

(8)  Sesquisilicatc  ou  djsluile  de  Franklin  (M.  Thomson)-, 
d’un  noir  de  fer  métalloïde.  Sa  dureté  est  à peu  près  celle 
de  l’hypirthine.  Il  n’est  pas  magnétique.  — Sa  p.  s.  est  de 
3.67.  — Il  est  accompagné  d’une  substance  granulaire 
qui  a l'aspect  du  grenat  et  de  la  chondroditc. 
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(9)  Minerai  de  manganèse  de  Pésillo  en  Piémont  -,  com- 
pacte, noir,  sans  éclat  métallique,  intimement  mêlé  de 
chaux  carbonatéc  magnésienne  blanche  qu  on  peut  en  sé- 
parer par  le  moyen  de  f acide  acétique.  Il  est  totalement 
attaqué  par  l’acide  muriatique  , en  formant  gelée.  — 11  est 
probable,  d’après  le  résultat  de  l’analyse,  que  ce  minéral 
est  un  mélange  de  peroxide  de  manganèse  et  de  silicate 
de  protoxide  Mu’S,  composé  de  : 

PioUuùdc 0,82 

Silic^. 0,18 

Il  y en  a une  variété  qui  est  d’un  rouge  violacé  pur,  sans 
nuance  de  noir,  et  dans  laquelle  il  n’y  a pas  de  peroxide  de 
manganèse , mais  o,o5  à o,o(i  de  peroxide  de  fer. 

Ces  minerais  contiennent  quelquefois  jusqu’à  0,02  d’oxide 
île  cobalt  et  sont  alors  employés  pour  colorer  les  verres  en 
bleu. 

(10)  Trisi/icale  ou  kiesel  mangan  de  Kapnik  (M.  Du- 
rnénil);  compacte,  dur,  de  couleur  rose  passant  au  jau- 
nâtre et  au  verdâtre,  rubauné,  tacheté  et  panaché.  — Sa 
p.  s.  est  de  2,80. 

B.  Silicate  de  deuloxule.  — On  trouve  cette  espèce  à 
Saint-Marcel  en  Piémont , et  près  de  Tinzen  dans  le  pays  des 
Grisons.  Sa  couleur  est  le  noir,  quelquefois  métalloïde  : on 
dit  qu’on  l’a  observée  en  octaèdres  à base  carrée,  mais  ces 
cristaux  sont  très  rares  ; elle  est  ordinairement  compacte.  — 
Sa  p.  s.  est  de  3,8.  — Elle  ne  perd  rien,  et  ne  change  pas 
d’aspect  par  la  calcination.  Au  chalumeau  elle  sc  fond 
sur  les  bords  en  conservant  sa  couleur  noire.  — L’acide 
muriatique  l’attaque  avec  grand  dégagement  de  chlore , et 
en  formant  gelée  siliceuse  ; mais  cette  gelée  reufertne  quel- 
quefois des  substances  pierreuses  mélangées.  — L analyse 
de  trois  échantillons  a donné  les  résultats  suivans  : 
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Saint  - 

larcrl. 

(’■) 

Tinzrn. 

(3) 

Dcutoxidc  de  manganèse 

0,668 

o,oi4 

0,0^4 

o,o3o 

0,012 

0,262 

0,778 

0,776 

0,028 
0,042 
0,  i5î 

0,010 

0,006 

0,180 

Oxide  de  fer,  

n 

: r ,000 

0,992 

(1)  (2)  Silicate  de  Saint-Marcel.  — (2)  (M.  Berzelius); 
compacte,  d'un  gris-noir  métalloïde  assez  éclatant.  Sa  cas- 
sure est  imparfaitement  lamelleuse  et  écailleuse.  — La  va- 
riété (1)  est  mélangée  d’une  substance  pierreuse,  blauchc  , 
lamelleuse , que  l’on  croit  être  de  la  grammatite. 

(3)  Silicate  de  T inzen  dans  le  pays  des  Grisons.  On  le 
trouve  en  filon  puissant  dans  un  terrain  ancien  ; on  l’avait 
pris  d'abord  pour  du  fer  chrômé.  — Il  est  compacte,  noir, 
sans  éclat,  à cassure  grenue  un  peu  lamelleuse.  Sa  poussière 
est  d’un  noir  tirant  sur  le  bran.  Il  fait  légèrement  mouvoir  le 
barreau  aimanté , ce  qui  prouve  que  le  fer  y est  mêlé  à l’é- 
tat d’oxide  magnétique.  Par  la  calcination  il  ne  change  pas 
d’aspect,  et  il  perd  0,028  de  son  poids. 

M.  Berzelius  pense  que  l’espèce  pure  a pour  formule 
Mn'S , et  contient  : 

Deutoxide  de  manganèse...  o,835 

Silice o,  i(>5 

C.  Différons  silicates  multiples.  — 11  y a un  grand  nombre  • 

de  pierres  qui  renferment  du  protoxide  de  manganèse  à l’état 
de  silicate.  Nous  citerons  le  grenat  raanganésifère  de  Fran- 
klin , l’épidotte  manganésifère  et  la  carpholite. 
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Grenat. 

(»> 

Epidotte. 

W 

Car  pli  ni  île. 

(3)  j 

Proloxidc  de  manganèse 

°.»67 
0,  i58 
0,339 

<m4> 

0,066 

0,316 

0,018 

0,177 

o,385 

°.'9a 
0,033 
o,oo3  j 

0 $8 

0,366 
0,56 1 
0,108 

0,971 

O 

O 

0,953 

(i)  Grenat  de  Franklin  (M.  Thomson);  d’un  brun  de 
tombac  , à cassure  grenue.  Sa  p.  s.  est  de  3,839. 

(3)  Épidotte  titan  ganésijere  de  Saint-Marcel  en  Pié- 
mont. (M.  Hartvvall.)  Sa  formule  est  ( Cu,  Mn.  ) S-f- 
a (M,  F)  S,  comme  céile  de  l’épidotte  ordinaire. 

(3)  Carpholite  de  Scldàkenwald  en  Bohème  ( M.  Stro- 
meyer);  fibreuse  , tendre,  d’un  jaune  de  paille  assez  bril- 
lant. — Sa  p.  s.  est  de  3,93.  Sa  formule  est  Mn  S -f-  3AS 
-j-  sAq.  O11  y trouve  eu  outre  0,0147  d’acide  fluorique. 

Produits  d'arts.  — En  métallurgie  le  manganèse  ue 
joue  un  rôle  important  que  dans  le  travail  du  fer  : la  fonte 
en  contient  quelquefois  plusieurs  centièmes , et  il  se  trouve 
souvent  en  proportion  considérable  dans  les  scories  des  for- 
ges catalanes , dans  les  scories  d’affinage , et  dans  les  lai- 
tiers des  hauts-fourneaux.  (Voy.  Fer.) 

SECTION  IV. 

Moyens  d’essai.  — Préparation. 

Essai.  — Il  n’y  a jamais  lieu  à essayer  les  matières 
manganésifères  pour  métal  : ces  essais  ne  pourraient  pas 
se  faire, 'parce  que  les  silicates  et  les  borates  de  man- 
ganèse sont  irréductibles,  du  moins  complètement,  et  qu  il 
ne  faut  même  qu’une  très  petite  quantité  d’une  substance 
étrangère  quelconque  pour  empêcher  que  la  réduction 
ail  lieu  en  totalité.  La  présence  d’un  autre  métal  facilite 
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à la  vérité  la  réduction  de  l’oxide  de  manganèse  par  le 
charbon  à une  haute  température , en  sorte  que  tel  sili- 
cate ou  borate  de  manganèse  qui  seul  ne  pourrait  pas 
donner  de  métal , en  abandonne  une  certaine  quantité 
quand  il  se  trouve  en  contact  avec  du  fer,  du  cobalt, 
du  nickel , etc.  •,  mais  quelle  que  soit  la  proportion  du 
métal  étranger,  il  ne  peut  déterminer  la  réduction  que 
de  la  plus  petite  portion  de  l'oxide  de  manganèse,  lors- 
qu’il y a en  même  temps  présence  de  substances  siliceu- 
ses , etc.  Si  l’on  avait  à essayer  un  mélange  d’oxide  de  manga- 
nèse et  d’un  oxide  quelconque  complètement  réductible, 
on  doserait  exactement  ces  deux  oxides  en  procédant  de  la 
manière  qui  a été  indiquée  pour  le  titane , page  1 1 5 ; 
mais  pour  que  la  totalité  du  manganèse  reste  dans  les  sco-  , 
ries,  il  est  indispensable  que  celles-ci  n’en  contiennent  pas 
plus  du  septième  ou  du  sixième  de  leur  poids. 

On  consomme  maintenant  une  très  grande  quantité 
d’oxide  de  manganèse  pour  la  préparation  du  chlore  et 
des  chlorites  \ il  est  donc  essentiel  de  savoir  essayer  ces 
oxides  sous  le  rapport  de  la  proportion  de  chlore  qu’ils 
peuvent  produire.  Voici  les  principaux  moyens  qui  ont  été 
imaginés  pour  cela. 

i°.  Selon  M.  Gay-Lussac,  on  prend  3*, 98  de  minerai 
en  poudre , qui , s'il  était  du  peroxide  pur,  donnerait 
un  litre  de  chlore  ; on  l’introduit  dans  un  matras  de  6 
à 7 centimètres  de  diamètre  ; on  verse  dessus  a5  à 3o  gram- 
mes d’acide  muriatique  -,  on  adapte  au  matras  un  tube 
de  verre  recourbé  de  2 à 3 millimètres  de  diamètre , et 
dont  la  longue  branche  doit  avoir  6 décimètres  ; on  fait 
plonger  cette  longue  branche  dans  une  éprouvette  de 
2 centimètres  de  diamètre  et  de  5o  centimètres  de  hau- 
teur, contenant  un  peu  moins  de  1 litre  de  lait  de  chaux. 
On  chauffe  peu  à peu  le  matras , et  vers  la  fin  on  porte 
la  chaleur  jusqu'à  l'ébullition , pour  faire  passer  dans  l’eau 
de  chaux  tout  le  chlore  qui  se  dégage.  On  ajoute  au 
lait  de  chaux  qui  contient  le  chlore  en  combinaison  une 
quantité  d’eau  suffisante  pour  que  son  volume  total  soit 
exactement  de  1 litre,  et  l’on  en  fait  l’essai  au  chloro- 
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mètre,  par  le  moyen  «le  la  dissolution  sulfuritpie  d’in- 
digo, etc.(  Voj'.  Annales  de  Chimie , T.  XXVI,  p.  162  , 
et  Annales  des  Mines,  T.  X , page  3.  ) 

2".  Au  lieu  de  doser  directement  la  proportion  de  chlore 
qu’un  minerai  de  manganèse  produit  avec  l’acide  muria- 
tique, on  peut  calculer  cette  proportion  d’après  la  pro- 
portion d’oxigène  «pie  contient  ce  minerai  : effectivement 
on  sait  «pie  dans  le  traitement  par  l’acide  muriatique  il 
se  forme  un  chlorure  correspondant  au  protoxide , et  que 
par  conséquent  la  quantité  de  chlore  qui  se  dégage  est 
l’équivalent  de  la  quantité  d’oxigène  «pii  se  trouve  com- 
bine avec  le  protoxide  dans  le  minerai  ; il  suffit  donc 
de  déterminer  cette  «juantité  d’oxigène  pour  être  en  état 
de  calculer  la  proportion  de  chlore  que  le  minerai  peut 
produire  -,  et  si  l’on  a seulement  en  vue  de  comparer 
entre  eux  plusieurs  minerais , ce  calcul  est  superflu , 
puisque  leurs  valeurs  relatives  sont  <:videmment  dans  le 
rapport  des  quantités  d’oxigène  déterminées. 

Quand  le  minerai  à essayer  n’est  pas  friable , on  l’amène 
à contenir  tout  le  manganèse  à l’état  de  protoxide , et  l’on 
a par  conséquent  la  quantité  d’oxigène  cherchée  par  perte 
«le  poids,  en  en  chauffant  un  morceau  de  5 à 10  grammes 
dans  un  creuset  rempli  de  poussier  de  charbon , à la  cha- 
leur blanche , pendant  environ  une  heure.  Lorsque  le  mi- 
nerai est  friable,  ou  lorsqu’il  renferme  une  base  forte, 
comme  la  baryte,  qui  peut  retenir  de  l’acide  carbonique, 
on  le  chauffe  dans  un  creuset  brasqué , comme  un  essai 
de  fer,  avec  addition  de  sable  quarzeux  et  d’un  peu  de 
carbonate  de  chaux  , en  telles  proportions  que  l’on  ob- 
tienne une  scorie  bien  fondue  et  bien  réunie  en  culot. 
S’il  contenait  de  l’eau,  il  faudrait  en  déterminer  préala- 
blement la  proportion  en  distillant  dans  un  tube  de  verre 
courbe  ; enfln  s’il  renfermait  du  carbonate  de  chaux,  on 
devrait  en  traiter  une  certaine  quantité  par  l’acide  acé- 
tique , laver , dessécher,  piler  «rxactement  le  résidu , et  faire 
ensuite  les  essais  que  nous  avons  indiqués , sur  ce  résidu. 

3".  On  peut  doser  avec  exactitude  , et  d’une  manière  com- 
mode et  expéditive , l’oxigène  que  perd  un  oxide  de  manganèse 
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pour  se  changer  en  protoxide,  en  chauffant  l'oxide , soigneu- 
sement phorphyrisé , avec  une  dissolution  d’acide  oxalique 
très  pur.  L’action  commence  à avoir  lieu  à froid  : une  partie 
de  l’acide  oxalique  se  change  en  acide  carbonique,  et  il  se 
forme  de  l’oxalaie  de  protoxide.  L’acide  oxalique  contenant 

3 atomes  d’oxigène  pour  2 atomes  de  carbone , tandis  que 
l’acide  carbonique  renferme  \ atomes  d’oxigène  pour  2 atomes 
de  carbone,  on  voit  que  l oxigène  qu’il  s’agit  de  doser  est 
égal  au  quart  de  celui  que  renferme  l’acide  carbonique  , ou 
aux  o,  18 16  du  poids  de  cet  acide.  Pour  doser  l’acide  carbo- 
nique on  le  combine  avec  la  baryte  et  l’on  pèse  le  carbo- 
nate de  baryte;  ce  carbonate,  contenant  0,2234  d'acide  car- 
bonique, équivaut  à o,o4o5y  de  l’oxigène  à doser.  On  voit, 
d’après  cela  , que  pour  apprécier  1 p.  d’oxigène  on  recueille 
une  substance  qui  pèse  près  de  vingt-cinq  fois  autant-,  ce 
qui  atténue  beaucoup  les  chances  d’erreur.  Voici  com- 
ment on  fait  l’opération.  On  met  dans  un  petit  matras 

I gramme  de  minerai , avec  une  certaine  quantité  d’eau  et 

4 à 5 grammes  d’acide  oxalique  ; ou  adapte  immédiatement 
au  matras  un  tube  de  verre  recourbé,  d’un  petit  dia- 
mètre, et  l’on  fait  plonger  ce  tube  dans  un  matras  à col 
étroit,  d’environ  demi-litre,  à moitié  rempli  d’eau  satu- 
rée de  baryte  ; on  conduit  l’opération  lentement,  et  l’on 
agite  fréquemment  le  vase  qui  contient  l’eau  de  baryte, 
pour  déterminer  l’absorption  complète  de  l’acide  carbo- 
nique. Quand  le  dégagement  du  gaz  se  ralentit  on 
chauffe , et  l’on  Gnit  par  faire  bouilhr,  afin  que  la  vapeur 
d'eau  chasse  tout  l’acide  carbonique  dans  l’eau  de  baryte. 

II  arrive  souvent  que  l’oxide  de  manganèse  ne  se  déco- 
lore pas  complètement  par  une  seule  opération , et  qu’il 
en  reste  une  partie,  empâtée  par  l’oxalate  de  protoxide. 
Dans  ce  cas  on  décante , on  lave  , on  porphyrise  le  ré- 
sidu dans  un  mortier  d’agate  , on  le  remet  dans  le  même 
matras  avec  une  nouvelle  dose  d’oxide  oxalique,  etc. 

Préparation.  — Pour  préparer  le  manganèse  métallique  il 
faut  prendre  soit  un  oxide  natif  pur  que  l'on  calcine  au  rouge, 
soit  du  carbonate  artificiel  que  l’on  calcine  fortement  aussi 
pour  en  chasser  l'acide  carbonique  et  pour  le  contracter. 
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afin  qu’il  occupe  uu  moindre  volume  dans  le  creuset;  pul- 
vériser ces  oxides,  les  mêler  exactement  avec  0,10  à 0,12 
de  charbon  de  bois,  et  o,o5  à 0,10  de  borax  vitreux;  tasser 
fortement  le  mélange  dans  un  creuset  brasqué,  remplir  le 
creuset  de  brasque,  etc.,  et  chauffer  très  fortement  dans  un 
bon  fourneau  à vent  ou  dans  une  forge  d’essai.  On  trouve 
dans  le  creuset  un  culot  de  manganèse  bien  fondu,  sur- 
monté d’une  scorie  vitreuse  d'un  vert  clair,  dans  laquelle 
il  y a quelquefois  des  grenailles  disséminées.  L’addition  d’une 
petite  quantité  de  borax  a pour  effet  de  faciliter  la  réunion 
' des  particules  métalliques  en  culot. 
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CHAPITRE  XVI. 

DU  FER. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

On  emploie  le  fer  dans  les  arts  sous  trois  états  : i*.  à 
l’e'tat  de  fer  pur  ou  fer  doux-,  2°.  à l’état  d’acier,  et  3°.  à 
l’état  de  fonte.  L’acier  et  la  fonte  contiennent,  comme  prin- 
cipe essentiel,  une  certaine  quantité  de  carbone,  et  pres- 
que toujours  en  outre  une  petite  proportion  de  quelques 
autres  substances.  Nous  allons  faire  connaître  successive- 
ment les  propriétés  du  fer  pur,  de  l’acier  et  de  la  fonte. 

i°.  Fer , — Le  fer  pur  est  d’un  gris  bleuâtre.  Lors- 
qu il  a reçu  le  poli , il  a un  grand  éclat  ; il  a une  saveur  et 
une  odeur  distinctes,  mais  faibles.  — Sa  p.  s.  est,  à son 
maximum , de  7,788.  — Par  rapport  à la  malléabilité,  il 
occupe  le  huitième  rang  parmi  les  métaux.  Par  rapport  à sa 
ductilité,  il  occupe  le  quatrième  rang.  Il  est  très  tenace  : un  fil 
de  2 millimètres  de  diamètre  exige  pour  se  rompre  un  poids 
de  249*)65q.  — Lorsqu’il  a été  laminé  ou  étiré,  il  devient 
cassant  : pour  lui  rendre  sa  ductilité  et  sa  ténacité  il  faut 
le  faire  recuire.  — Le  fer  pur  est  flexible  et  privé  de  toute 
élasticité.  — Lorsqu’il  n’a  pas  été  forgé,  sa  structure  est 
grenue  ; mais  il  prend  sous  le  marteau  une  structure  émi- 
nemment fibreuse.  — Par  rapport  à la  dilatabilité , il  oc- 
cupe le  septième  rang  parmi  les  métaux.  De  o°  à 100°  sa 

dilatabilité  linéaire  est  de  0,00122  = ~ — M.  Halstrum 

019 

l’évalue  à ; et,  selon  lui,  de — \o°  à 0%  elle  est  de  ~~~ . 

694  a5oo 

Le  fer  est  un  des  métaux  les  plus  difficiles  à fondre  ; il 
ne  se  liquéfie  qu’à  la  plus  haute  température  que  l’on  puisse 
2.  la 
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produire  dans  les  fourneaux  d'essai , et  encore  n’est-on  pas 
certain  que  sa  fusion  n’est  pas  déterminée  par  l’absorption 
d’une  certaine  quantité  de  carbone  provenant  des  gaz  qui 
pénètrent  dans  les  creusets,  par  les  pores  ou  par  les  fêlures.  , 
— Le  fer  se  ramollit  à une  température  bien  inférieure  à 
celle  qui  est  nécessaire  pour  le  fondre  •,  alors  on  peut  le 
pétrir  sous  le  marteau  : il  se  soude  sur  lui-même  à la  tem- 
pérature de  90  à 95°  p.  — Il  est  absolument  fixe.  — Il 
j ouit  au  plus  haut  degré  de  la  vertu  magnétique  ; mais , 
selon  M.  Barlow  , il  perd  cette  propriété  à la  chaleur 
blanche. 

Le  fer  forme  avec  l’oxigène  deux  oxides  qui  ont  la  pro- 
priété de  se  combiner  entre  eux  en  plusieurs  proportions. 

A la  température  ordinaire  le  fer  ne  s'altère  pas  dans 
l’air  sec  -,  mais  pour  peu  que  l'on  chauffe  il  se  recouvre 
d’une  pellicule  d’oxide  très  mince  et  transparente,  qui  pré- 
sente des  couleurs  variées,  selon  le  degré  de  chaleur  : à 222* 
la  couleur  est  d'un  jaune-paille -,  à 234°,  d’un  jaune-d’or; 
à 25ü°,  d’un  violet-pourpre,  et  bleu  à 3oo  ; à 391°,  tonte 
coloration  disparaît-,  mais  en  chaulfant  un  peu  plus,  les 
mêmes  nuances  se  renouvellent,  quoique  plus  faiblement, 
et  disparaissent  encore  ; enfin  quelques  instans  avant  la 
chaleur  rouge  le  fer  devient  bleu.  A la  chaleur  rouge  il 
s’ oxide  rapidement,  et  se  recouvre  d’ écailles  d’oxide  noir, 
que  l’on  désigne  sous  le  nom  d’oxide  des  batlitures.  Si 
l’on  continue  u chauffer  ces  batlitures  , elles  se  convertissent 
en  peroxide  ou  oxide  rouge , en  absorbant  une  nouvelle  dose 
d’oxigène. 

Le  fer  obtenu  en  réduisant  un  oxide  à la  plus  basse  tem- 
pérature possible  par  le  gaz  hydrogène , ou  en  décomposant 
Foxalate  en  vase  clos,  s’enflamme  spontanément  dans  l’air, 
même  après  qu’il  a été  refroidi.  Si  on  le  chauffe  au  rouge, 
et  qu’on  le  laisse  refroidir  dans  le  vase , il  ne  s’enflamme  plus 
dans  l'air  à la  température  ordinaire. 

Le  fer  très  divisé , et  chauffé  à la  chaleur  blanche , brûle 
dans  l'air  en  répandant  une  lumière  extrêmement  vive  : 
c’est  ce  qui  a lieu  quand  on  détache  de  très  petites  parti- 
cules d’un  morceau  de  fer  par  le  choc  d’une  pierre  k fusil , 
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ou  quand  on  forge  du  fer  à une  forte  chaleur.  La  température 
qui  résulté  de  la  combustion  est  si  élevée , que  les  grains 
d’oxide  qui  se  forment  sont  complètement  fondus,  et  ren- 
ferment souvent  à leur  centre  un  globule  deTer  également 
fondu. 

L’air  humide  oxide  lentement  le  fer  à la  température  or- 
dinaire , et  le  recouvre  d’une  croûte  jaunâtre  d'hydrate  de 
peroxide  qu'on  appelle  rouille  : il  paraît  qu’il  se  forme  tou- 
jours en  même  temps  une  petite  quantité  d’ammoniaque 
qui  reste  combinée  dans  la  rouille. 

Le  fer  pur  ne  décompose  pas  l’eau  également  parfaite-  £•»• 
ment  pure  à la  température  ordinaire  ; mais  si  l eau  con- 
tient de  l’acide  carbonique , ou  si  le  fer  se  trouve  en  contact 
avec  des  corps  avec  lesquels  il  puisse  former  une  pile,  la 
décomposition  a lieu  lentement  : elle  coinménce  k se  mani- 
fester à la  chaleur  de  5o  à 60°  ; k la  température  de  l’ébulli- 
tion elle  est  déjà  très  sensible  : k la  chaleur  rouge  elle  est 
très  rapide-,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène,  et  il  se  forme 
de  Y oxide  magnétique.  On  peut  préserver  des  chaudières  . 
de  fer  de  l’action  de  l’eau  bouillante,  en  y introduisant  des 
morceaux  de  /.inc-,  c’est  alors  celui-ci  qui  décompose  l'eau. 

— Le  fer  décompose  très  rapidement  F eau , même  k la  tem- 
pérature ordinaire , k la  faveur  d’un  grand  nombre  d’acides  -, 
mais  dans  ce  cas  il  n’est  oxidé  qu’au  premier  degré , et  l’oxide 
formé  reste  combiné  avec  l’acide.  — Lorsqu'on  met  du  fer 
très  divisé  en  contact  à la  fois  avec  un  acide,  de  l’eau  et 
l’air,  il  s’ oxide  très  rapidement,  en  absorbant  l’oxigène  de 
l’air  et  en  décomposant  1 eau. 

L’acide  nitricmc,  k 1,16  de  densité  , agit  lentement  sur  And. 

* . . . 1 oifnque. 

le  fer  k la  température  ordinaire,  elle  convertit  en  protoxide, 
qu’il  dissout-,  l’acide  et  l’eau  sont  décomposés  en  même 
temps , et  il  se  forme  de  l’ammoniaque.  11  n’y  a pas  d’ef- 
fervescence , parce  que  le  deutoxide  d’azote  qui  résulte  de 
la  décomposition  de  l'acide  nitrique  reste  dissous  dans  le 
sel  de  fer  : si  l'on  chauffe,  le  fier  est  oxidé  au  maximum. 

— L’acide  nitrique  très  concentré  agit  moins  fortement  sur 
le  fer  k la  température  ordinaire  que  1 acide  de  force  moyenne  -, 
celui-ci  l’amène  rapidement  k l’état  de  peroxide , qui  reste 
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en  partie  dissons,  et  il  y a un  violent  dégagement  de  deu- 
toxide  et  de  protoxide  d’nzote. 

L'acide  sulfurique  étendu  d’eau  dissout  facilement  le  fer, 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Cet  acide  dissout  avec 
une  grande  promptitude  le  fer  qui  contient  en  alliage  une 
petite  quantité  de  certains  métaux,  par  exemple  0,01  de 
platine.  L’acide  sulfurique  concentré  n’a  aucune  action  à 
froid  sur  le  fer,  mais  à la  chaleur  de  l'ébullition  il  le  dissout 
avec  dégagement  d'acide  sulfureux. 

L'acide  sulfureux  attaque  le  fer  à la  température  ordi- 
naire : il  se  forme  à la  fois  un  hyposulfite  de  protoxide  et 
un  sulfure  de  fer. 

L'acide  phosphorique  est  presque  sans  action  sur  le  fer  par 
voie  humide;  mais  par  voie  sèche  il  l oxide  , et  il  se  forme 
un  phosphate. 

L’ acide  arséuique  attaque  le  1er  par  voie  sèche. 

Les  acides  végétaux  n’ont  qu’une  action  très  faible  sur  le 
fer,  à moins  qu  il  n y ait  contact  d’air-,  dans  ce  cas  ils  le  con- 
vertissent en  sels. 

Les  acides  muriatique , hydro-bromique , liydriodique  et 
fluorique,  dissolvent  rapidement  le  fer,  même  à froid,  avec 
dégagement  d’hydrogène , et  le  convertissent  en  protochlo- 
rure, protobrômurc , etc. 

L’eau  régale  dissout  très  rapidement  le  fer,  avec  dégage- 
ment de  gaz  nitreux,  et  il  se  produit  du  perchlorure. 

Le  fer  réduit  la  potasse  et  la  soude  dans  quelques  cir- 
constances. — Il  réduit,  tant  par  voie  sèche  que  par  voie 
humide,  plusieurs  oxides  métalliques,  entre  autres  ceux 
d’argent,  de  cuivre,  de  plomb,  de  bismuth , d'antimoine, 
et  il  ramène  à un  moindre  degré  d’oxidation  les  peroxides 
qu’il  ne  peut  pas  réduire  complètement. 

Les  nitrates  et  les  chlorates  l’attaquent  vivement  par  voie 
sèche , el  l'oxident  au  maximum. 

Le  carbone  se  combine , par  voie  sèche , en  plusieurs  pro- 
portions avec  le  fer  : il  en  résulte  de  l’acier  ou  de  la  fonte. 

Le  fer  ne  se  combine  pas  directement  avec  l’azote  ; mais 
lorsqu’on  le  chauffe  au  milieu  d’un  courant  de  gaz  ammo- 
niac sec , il  décompose  cet  alcali  avec  dégagement  de  gaz 
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hydrogène,  et  il  retient  en  combinaison  de  l’azote  et  j>eut- 
être  de  l'hydrogène. 

Le  soufre , à la  température  nécessaire  pour  se  fondre , se  sont™, 
combine  facilement  avec  le  fer.  — Les  sulfures  des  métaux 
dont  les  oxides  sont  réduits  par  le  fer  sont  désulfurés  par 
ce  métal. 

Le  sélénium  et  les  séléniures  se  comportent  avec  le  fer  Sciuiu.». 
comme  le  soufre  et  les  sulfures. 

Lorsqu'on  chauffe  à 4oo°  euviron  du  fil  de  fer  très  fin  ciiw. 
dans  du  chlore  il  devient  incandescent,  mais  beaucoup 
moins  que  dans  le  gaz  oxigèuc,  et  il'  se  change  en  chloride. 

— Le  chlore  liquide  dissout  le  fer  sans  effervescence.  — 

Plusieurs  chlorures  métalliques , ceux  d’argent,  de  plomb, 
de  mercure,  de  cuivre,  etc.,  cèdent  leur  chlore  au  fer  à 
l’aide  de  la  chaleur.  — Le  sel  ammoniac  l’attaque  et  le 
transforme  en  protochlorure  par  voit;  sèche  et  par  voie 
humide. 

Le  brome  et  l’iode  se  comportent  avec  le  fer  comme  le 
chlore.  Ils  attaquent  le  fer , par  voie  sèche , à l’aide  d’une  lé- 
gère chaleur , et  ils  le  dissolvent  quand  ou  les  met  sous  l’eau 
en  contact  avec  ce  métal.  La  dissolution  a lieu  sans  aucun 
dégagement  de  gaz,  même  à la  température  ordinaire; 
mais  elle  s’effectue  beaucoup  plus  promptement  quand 
on  chauffe. 

Le  phosphore  et  l’arsenic  se  combinent  directement  avec  pbmpW. 
le  fer  à l'aide  de  la  chaleur  ; cependant  la  combinaison  di- 
recte avec  l’arsenic  ne  se  fait  pas  facilement.  On  obtient 
plus  aisément  l’arséniure  en  chauffant  à la  chaleur  blanche 
un  mélange  de  fer,  de  charbon,  et  d’un  arséniate  ou  d’un 
arsénite  alcalin. 

Le  bore  et  le  silicium  peuvent  se  combiner  en  petites  Bore. 

• f , _ j # * Silicium. 

quantités  avec  le  fer,  eu  chauffant  aussi  fortement  que  pos- 
sible un  mélange  d’oxide  de  fer,  de  charbon  et  de  bore  ou 
de  silice,  ou  d’un  borate  ou  d’uu  silicate  acides. 

Le  fer  forme  des  alliages  avec  un  grand  nombre  de  mé- 
taux , mais  il  ne  peut  pas  se  combiuer  avec  le  titane , l’urane, 
le  cérium,  l’argent,  le  plomb,  le  cuivre  ni  le  mercure. 

L’atome  de  fer  pèse  33q,?.o5.  Fc. 
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a°.  Acier.  — On  distingue  trois  espèces  d’acier. 
i°.  L 'acier  naturel  ou  acier  de  fonte , que  l’on  obtient 
en  aiRnant  la  fonte  d une  manière  particulière , aufeu de  forge, 
ou  en  traitant  des  minerais  de  fer  très  riches  par  la  méthode 
catalane  j a*,  l 'acier  de  cémentation  ou  acier  poule , que 
l'on  prépare  en  chauffant  pendant  un  certain  temps,  à une 
haute  température , du  fer  en  barres , dans  des  caisses  rem- 
plies de  charbon  pulvérisé,  ou  en  faisant  passer  du  gaz  hy- 
drogène carboné  sur  du  fer  fortement  échauffé;  3®.  V acier 
fondu.  Cet  acier  a été  découvert  par  Hausmann  en  i^5  i . 
On  le  fabrique  de  plusieurs  manières  : i°.  en  fondant  de 
l'acier  de  cémentation  avec  un  verre  terreux  •,  a®,  en  fon- 
dant un  mélange  de  fer,  de  charbon  et  de  verre-,  3".  eu 
fondant  certaines  fontes  avec  une  proportion  convenable 
d’oxide  de  fer. 

En  général  la  couleur  de  f acier  tire  plus  sur  le  blanc 
que  celle  du  fer  doux.  — Sa  p.  s.  est  un  peu  plus  forte 
que  celle  du  fer  : elle  varie  de  7,80  à 7,84.  — L acier 
est  plus  malléable  que  le  fer  : on  peut  le  réduire  en 
feuilles  plus  minces  au  laminoir-,  mais  il  est  moins  ductile. — 
A la  chaleur  blanche  il  devient  cassant.  Lorsqu’il  a été 
trempé,  c’est-à-dire  refroidi  brusquement  par  l’immersion 
dans  l’eau,  il  devient  cassant  à froid.  Si  après  l’avoir  trempé 
on  le  fait  recuire j il  acquiert  beaucoup  d’élasticité  et  il  de- 
vient plus  sonore.  — L acier  non  trempé  11’est  pas  beaucoup 
plus  dur  que  le  fer-,  mais  lorsqu’il  a été  trempé,  il  prend 
une  dureté  telle,  qu’il  surpasse  celle  de  tous  les  corps  con- 
nus. Le  degré  de  dureté  dépend  non-seulement  du  mode 
de  la  trempe , mais  encore  de  la  proportion  de  carbone  que 
contient  l’acier.  L’acier  fondu  devient  plus  dur  par  la  trempe 
que  l’acier  cémenté. — L’acier  non  trempé  est  un  peu  moins 
dilatable  que  le  fer , et  au  contraire  1 acier  trempé  l’est 
un  peu  plus.  — L’acier  a en  général  une  structure  grenue. 
L’acier  de  cémentation , chauffé  et  refroidi  lentement , prend 
un  grain  gris  bleuâtre.  Le  même  acier  trempé  présente  un 
grain  blanc  et  brillant  ; il  est  très  fragile,  et  l’on  peut  même 
le  réduire  en  poudre.  — L’acier  sc  soude  beaucoup  plus 
difficilement  que  le  fer.  — Le  terme  de  la  fusion  de  l’acier 
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est  d environ  i3o“  p.  — L’acier  conserve  plus  long-temps 
sa  polarité  magnétique  que  le  fer.  — L’acier  prend  plus 
promptement  couleur  que  le  fer  lorsqu’on  le  chauffe  au 
contact  de  l’air. 

Les  acides  qui  attaquent  le  fer  agissent  aussi  sur  l’acier , 
mais  non  pas  absolument  de  la  même  manière.  — En  géné- 
ral les  combinaisons  du  fer  et  du  carbone  sont  moins  faci- 
lement attaquables  par  les  acides  que  le  fer  pur,  et  elles  le 
sont  beaucoup  moins  lorsqu'elles  ont  été  trempées  que 
lorsqu’elles  ont  été  refroidies  lentement.  Quand  on  les  traite 
par  les  acides  sulfurique  ou  muriatique  il  se  dégage  de 
1 hydrogène  en  partie  carboné,  et  il  se  forme  une  huile 
odorante  que  l’hydrogène  entraîne  en  partie;  et  en  outre 
il  y a un  résidu  charbonneux.  Quand  on  les  traite  par  l'acide 
nitrique , une  partie  du  charbon  se  change  en  une  poudre 
rougeâtre  soluble  partiellement  dans  les  acides.  Cette  poudre 
contient  de  l'azote , et  parait  être  identique  avec  le  composé 
que  M.  Boullay  a nommé  azulmine  ou  acide  azulmique.  11 
se  dégage  souvent  aussi  de  l’acide  carbonique.  — L iode  et 
le  brome  mêlés  à de  l'eau  le  dissolvent  sans  dégagement  de 
gaz  et  avec  résidu  de  charbon  pur.  — La  présence  du  sili- 
cium et  de  quelques  autres  substances  paraît  rendre  les 
combinaisons  du  fer  et  du  carboue  beaucoup  plus  facilement 
attaquables  par  les  acides. 

On  ne  connaît  par  encore  bien  la  composition  de  l’acier. 
Selon  M.  Mushet,  l’acier  fondu  mou  contient  0,008  de 
carbone;  l’acier  fondu  ordinaire,  0,010;  l’acier  fondu  très 
dur,  0,020;  et  lorsqu'il  en  contient  davantage  il  se  rap- 
proche de  la  fonte.  ( f oy.  Sect.  III.  ) 

3°.  Fonte.  — La  fonte  est  la  matière  métallique  que 
l’on  obtient  lorsque  l’on  fond  des  minerais  de  fer  dans 
les  hauts-fourneaux.  Elle  diffère  en  général  du  fer  et  de 
l’acier  eu  ce  qu  elle  n’est  pas  ductile  ; mais  ce  n’est  pas 
une  combinaison  identique , et  son  aspect , comme  toutes 
ses  propriétés,  varie  beaucoup.  — Elle  est  tantôt  blan- 
che , tantôt  grise  ou  presque  noire  , et  tantôt  tachetée 
de  blanc  et  de  gris  ou  fruitée.  — La  fonte  blanche  a 
une  structure  lamclleuse.  On  en  distingue  deux  sortes  : 
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i°. ' la  fonte  blanche  à grandes  lames,  et  2°.  la  fonte 
blanche  à petites  lames.  La  première  ne  s’obtient  qu’avec 
des  minerais  qui  renferment  une  grande  proportion  d oxide 
de  manganèse  ; elle  ressemble  à du  zinc  ; elle  est  dure , et 
si  fragile,  qu’on  peut  la  réduire  en  poudre  fine.  La  seconde 
se  produit  lorsqu'on  surcharge  un  haut-fourneau  de  minerai 
de  fer,  ou  lorsqu’on  fait  refroidir  très  rapidement  de  la 
fonte  d’un  gris  clair  : elle  est  dure,  mais  beaucoup  moins 
fragile  que  la  première.  — La  fonte  grise  et  la  fonte  traitée 
ont  une  structure  grenue,  à grains  plus  ou  moins  fins,  cris- 
tallins ou  écailleux.  Elles  sont  tenaces,  souvent  même  un 
peu  ductiles,  et  susceptibles  d’être  limées. 

La  fonte  est  plus  dilatable  que  le  fer  et  que  l’acier.  Selon 
Rinmann , de  la  température  ordinaire  à la  chaleur  rouge 
elle  se  dilate  de  77; , et  de  la  chaleur  sombre  à la  cha- 
leur blanche,  de  7^-,.  — La  plus  faible  p.  s.  de  la  fonte 
grise  est  de  7,00 , et  la  plus  forte  p.  s.  de  la  fonte  blanche 
est  de  7,69. 

La  fonte  se  fond  aussi  facilement  que  l’acier,  et  elle  se  di- 
late eu  se  solidifiant-,  la  fonte  grise  plus  que  la  fonte  blanche. 
— La  fonte  blanche  est  plus  fusible  que  la  fonte  grise  -,  mais 
elle  est  moins  liquide.  — Les  fontes  qui , refroidies  lente- 
ment, sont  d’un  gris  clair,  deviennent  blanches,  à petites 
lames  , lorsqu  on  les  fait  refroidir  brusquement.  La  foute 
blanche  devient  plus  promptement  malléable  par  l’aftinage 
que  la  fonte  grise.  — La  fonte  blanche  «à  grandes  lames 
manganésée  est  éminemment  propre  à préparer  l’acier  natu- 
rel. — Les  fontes  les  plus  carburées  ne  contiennent  que  o,o4 
à o,o5  de  carbone.  Les  fontes  saturées  de  carbone  et  sou- 
mises à un  refroidissement  lent  abandonnent  une  partie  de 
ce  corps  , qui  se  sépare  sous  forme  d’écailles  d’un  gris-noir 
métalloïde  qu’on  nomme  graphite.  Dans  les  fontes  blan- 
ches le  carbone  est  en  totalité  combiné  avec  le  fer  -,  mais 
dans  les  fontes  grises  il  parait  qu’il  se  trouve  partie  à l’état 
de  combinaison  et  partie  à l’état  de  mélange,  sous  forme 
de  graphite.  Outre  le  carbone,  les  fontes  peuvent  contenir 
des  proportions  très  variables  de  soufre , de  phosphore  , 
d’arsenic , de  manganèse , de  cuivre  , de  silicium , d’alu- 
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minium  , de  magnésium,  etc.  , qui  exercent  une  grande 
influence  sur  leurs  propriétés.  ( V oy.  Sect.  III.  ) 


article  u.  — Composés  oxigénês. 
§ i".  — Oxides. 


Les  oxides  de  fer  sont  réductibles  par  le  gaz  hydrogène  , 
le  charbon , les  matières  organiques , le  soufre , le  phos- 
phore et  l'arsenic.  Selon  M.  Magnus , la  réduction  par  le 
gaz  hydrogène  commence  à avoir  lieu  à la  température  de 
l'ébullition  du  mercure.  Lorsque  ce  gaz  est  mêlé  avec  plu- 
sieurs fois  son  volume  de  vapeurs  d’eau,  il  ne  réduit  les 


oxides  de  fer  à aucune  température.’ 

i“.  Le  protoxide  de  fer  est  une  base  trop  forte  et  en  même 
temps  trop  avide  d’oxigène  pour  qu'il  puisse  exister  isolé- 
ment-, on  ne  connaît  donc  pas  scs  propriétés  physiques.  — 
Son  hydrate  est  blanc , et  devient  presque  instantanément 
vert  grisâtre  ; il  n’est  pas  magnétique , mais  lorsqu'on  le  fait 
bouillir  dans  l eau  au  contact  de  l’air  il  le  devient  et  prend 
une  couleur  noire. — Il  décompose  l'eau  lentement  à la  tem- 
pérature ordinaire,  et  rapidement  à l’aide  de  la  chaleur.  Il 
absorbe  promptement  l’oxigène  de  l’air,  même  lorsqu'on  le 
conserve  sous  l’eau  , et  il  jaunit  en  se  changeant  eu  hydrate 
de  peroxide.  — Il  se  combine  avec  tous  les  acides  , même 
avec  les  plus  faibles  : ceux  qui  abandonnent  facilement  de 
l’oxigènc  le  convertissent  en  peroxide-,  tels  sont  l’acide  ni- 
trique, l’eau  régale,  b acide  chrômique.  — L ammoniaque 
le  dissout  assez  facilement.  Les  alcalis  fixes  en  dissolvent 
aussi  une  petite  quantité.  — Lès  alcalis  et  les  terres  alcalines 
le  précipitent  de  ses  dissolutions  ; mais  il  précipite  les  terres 
et  un  très  grand  nombre  d’oxides  métalliipxcs.  . 

Le  protoxide  de  fer  est  composé  de  : 

Fer.* 0,7723  — 100  ’ , 

* rc  — — 1 

Oxigène...  0,2277  — 29,48 


2".  Le  peroxide  de  fer  est  d’un  rouge  violacé  lorsqu’il 
est  en  masses , et  d un  rouge  vif  quand  il  a été  porpliy- 
risé.  Il  prend  quelquefois  l’aspect  métallique  : celui  que 
l’on  trouve  à 1 état  natif  présente  souvent  ce  caractère  5 il 
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est  alors  cristallin  ou  cristallisé  eu  rhomboïde.  Ou  peut 
aussi  l’obtenir  cristallisé  artificiellement  en  faisant  passer  de 
la  vapeur  d'eau  sur  du  chlorure  de  fer  chauffé  au  rouge  : il  se 
dégage  de  l’acide  hydro-chlorique  qui  entraîne  du  chlorure  ; 
ou  en  faisant  passer  de  la  vapeur  d’eau  sur  uu  mélange  de 
sel  marin , de  silice  et  d'oxidc  de  fer  : il  ne  se  forme  alors 
que  très  peu  de  chlorure.  — Il  n’est  pas  du  tout  magné- 
tique lorsqu'il  est  parfaitement  pur.  — 11  est  infusiblc  et 
indécomposable  par  la  chaleur.  — Il  est  très  facilement 
réductible  par  les  combustibles  : à la  chaleur  rouge  les 
vapeurs  qui  se  dégagent  d'un  foyer  le  décomposent  déjà  en 
partie,  et  voilà  pourquoi  lorsqu  on  le  chauffe  pendant  quel- 
que temps  dans  un  creuset  ouvert  il  devient  légèrement 
magnétique. 

Quand  on  cémente  une  certaine  niasse  de  peroxide  de  fer 
dans  du  charbon  , si  la  masse  n’est  pas  trop  considérable 
elle  se  transforme  en  totalité  en  oxide  magnétique  avant 
qu’il  se  forme  du  fer  métallique  ; puis  la  réduction  se  pro- 
page de  la  surface  au  centre,  en  s’opérant  de  telle  manière 
qu’à  mesure  qu’il  se  prochnt  du  fer  métallique  à la  surface , 
il  se  forme  de  l'oxide  des  battitures  dans  1 intérieur  et  jus- 
qu’au centre,  mais  en  proportions  décroissantes  de  la  surface 
à ce  point.  Enfin  quand  la  cémentation  est  très  avancée, 
le  culot  sc  recouvre  d’une  couche  d’une  épaisseur  notable  de 
fer  aciéreux.  ■ 

Le  fer  métallique  eu  limaille  , chauffé  avec  le  peroxide  , 
ramène  celui-ci  à l’état  d’oxide  des  battitures. 

L 'hydrate  de  peroxide  de  fer  est  d’un  jaune-brun.  Il 
est  inaltérable  à l'air  dont  il  n’attire  pas  l acide  carbonique. 
La  chaleur  en  dégage  l’eau  très  facilement.  — On  en  con- 
naît deux  : l'un  qui  se  trouve  à l’état  natif  et  qui  con- 
tient o,  1 47  d’eau îK  -f-  Aq*,  l'autre  qui  se  forme  artificielle- 
ment lorsqu’on  laisse  pendant  long-temps  exposé  à l’air 
le  carbonate  de  protoxide  humecté , ou  lorsqu’on  précipite 
un  sel  de  peroxide  par  uu  carbonate  alcalin  en  excès.  Il 

contient  o,a5y  d’eau  K -f-  Aq'.  Il  parait  cependant  que"  dans 
le  dernier  cas  il  retient  toujours  une  petite  quantité  de 
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l’acide  du  sel  précipité.  Cet  hydrate  décrépite  souvent  par 
la  calcination. 

Le  peroxide  de  fer  natif  et  le  peroxide  artificiel  fortement 
calciné  sont  très  difficilement  attaquables  par  les  acides  : 
il  n'y  a que  l’acide  muriatique  et  l’acide  sulfurique  concen- 
tré et  bouillant  qui  les  dissolvent  bien.  — L’bydrate  natif  se 
dissout  facilement  dans  ccs  deux  acides , et  assez  facilement 
aussi  dans  l’acide  oxalique  bouillant',  mais  les  autres  acides 
I attaquent  difficilement.  Au  contraire  l’hydrate  artificiel 
humide  se  dissout  dans  tous  les  acides.  — L’oxalate  acide 
de  potasse  dissout  bien  l’hydrate  et  même  le  peroxide  lors- 
qu’il est  très  divisé. 

Le  peroxide  de  fer  joue  le  rôle  d’une  base  faible-,  il  est 
un  peu  moins  fort  que  l'alumine.  Il  ne  peut  pas  saturer 
complètement  les  acides.  — 11  est  composé  de  : 


Fer.  ...  o ,6934 
Oxigène.  o,3o66 


100 

44,22 


100  de  peroxide  contiennent  89,78  de  protoxide , 100  de 
protoxide  produisent  iii,38  de  peroxide. 

On  obtient  cet  oxide  très  pur  en  calcinant  du  nitrate  de 
fer  à la  chaleur  rouge. 

3°.  L 'oxide  magnétique  est  d’un  noir  pur,  opaque  -,  on 
le  trouve  en  très  grandes  masses  dans  la  nature  -,  il  a alors 
1 éclat  métallique,  mais  sa  poussière  est  noire.  Il  est  ma- 
gnétique et  même  très  souvent  magnéti-polaire.  — 11  se 
fond  sans  se  décomposer.  — On  l'obtient  en  faisant  passer 
de  la  vapeur  d’eau  sur  du  fer  métallique  chauffé  au  rouge, 
ou  en  chauffant  à la  chaleur  blanche  un  mélange  de  0,92  1 
d’oxide  rouge  en  poudre,  et  0,079  *1°  limaille  de  fer.  — 
Comme  il  a toujours  une  forte  cohésion  , il  n’est  attaquable 
que  par  les  acides  forts.  Avec  les  acides  muriatique  et  sul- 
furique il  donne  un  mélange  de  sels  de  protoxide  et  de 
sels  de  peroxide-,  mais  l'eau  régale  l'amène  au  maximum 
d’oxidation.  — Lorsqu’on  verse  de  l’ammoniaque  dans  une 
dissolution  muriatique  d’oxide  magnétique , il  se  forme 
un  précipité  noir  qui  conserve  sa  couleur  à l’air  et  qui  est 
très  magnétique  -,  c”est  un  hydrate  -,  sa  poussière  est  brune  -, 
il  devient  noir  par  la  calcination , en  perdant  son  eau , sans 
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s’oxider.  — L’oxide  magnétique  est  composé  de  : 

Fer 0,7178 

Oxigène.  . 0,2821 


100 
3g,  3o 


Fe 


ou  de 


f + F 


Corn j oa  lion. 


Protoxide. . 0,3099  — ial 
Peroxide...  0,6901  — 1 

4°.  L 'oxide  des  battitures  sc  forme  à la  surface  des  mor- 
ceaux de  fer  métallique  que  l’on  chauffe  avec  le  contact  de 
l’air.  — Il  est  noir,  luisant,  un  peu  métalloïde,  à structure 
cristalline  ou  grenue.  — Il  est  très  magnétique. — Il  se  fond 
à une  haute  température  et  se  prend  en  masse  lamellaire.  — 
Lorsque  I on  a cémenté  dans  du  cliarhon,  pendant  un  certain 
temps , une  masse  un  peu  considérable  de  battitures , la  tran- 
che des  culots  présente  de  la  surface  au  centre , i°.  une  cou- 
che très  mince  de  fer  métallique  d’un  bleu  foncé  ou  noir, 
et  qui  est  probablement  aciéreux  ; 20.  uuc  couche  épaisse 
de  fer  métallique  olivâtre,  d’une  couleur  uniforme,  et  3".  une 
couche  nuancée  d’olivâtre  et  de  uoir  qui  passe  bientôt  au  noir 
métalloïde  de  l’oxide  des  battitures.  En  dissolvant  la  partie 
noire  dans  les  acides  on  trouve  qu'elle  donne  une  certaine 
quantité  d’oxide  rouge  \ il  suit  de  là  que  l’oxide  des  batti- 
tures n’est  pas  ramené  ù l’état  de  protoxide  par  le  fer  mé- 
tallique. — L’acide  muriatique  dissout  très  facilement  l'oxide 
des  battitures,  même  à froid  : la  liqueur  s'échauffe  beaucoup 
et  contient  du  peroxide  de  fer. 

Selon  M.  Mosander,  la  partie  des  battitures  qni  adhère 
au  fer  métallique  est  composée  de  : 


Fer 

Oxigène. 


o.65 
o 


6 — 


ou 


de 


^4/4 


IOO 

32,9 


— 8ai 

— 9 


— 6,“ 


6f  + F 


Protoxide.  0,729 
Peroxide..  0,271 
Les  quantités  d’oxigène  contenue  dans  les  quatre  oxides 
de  fer  sont  entre  elles  : : 24  : 27  : 3 2 : 36. 


§ 2.  — Sols. 

i°.  Les  sels  de  protoxide  de  Jer  solubles  sont  d’un  vert 
pâle.  — Us  sont  précipités  eu  vert  sale  par  les  alcalins.  — ■ 
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L’ammoniaque  redissout  une  partie  du  précipité.  — Lors- 
qu’ils sont  raéle's  avec  une  quantité  suffisante  de  sel  ammoniac 
ils  ne  sont  pas  précipités  immédiatement  par  l'ammoniaque  ; 
mais  au  bout  d’un  certain  temps , au  contact  de  l’air,  il  s’y 
forme  des  précipités  verts  qui  jaunissent.  — Ils  sont  préci- 
pités en  vert  sale  par  les  carbonates  alcalins  : le  précipité  est 
soluble  dans  les  bicarbonates.  — Le  carbonate  de  chaux  et 
la  magnésie  blanche  ne  les  troublent  pas,  même  à la  tempé- 
rature de  l'ébullition.  — Ils  sont  précipités  en  blanc  par  le 
phosphates  et  les  arséniates  alcalins , les  précipités  sont  gé- 
latineux , et  verdissent  à l’air. — Ils  sont  précipités  en  jaune- 
serin  par  les  oxalatcs  : le  précipité  est  grenu  et  soluble  dans 
les  acides.  — Ils  ne  sont  troublés  ni  par  les  suecinates  ni  par 
les  benzoatcs.  — Ils  sont  précipités  en  blanc  par  le  prussiate 
jaune  de  potasse  : le  précipité  bleuit  à 1 air  -,  et  en  bleu  par 
le  prussiate  rouge.  — Ils  ne  sont  pas  troublés  par  1 hydro- 
gène sulfuré.  — Ils  sont  précipités  en  noir  par  les  hydro-sul- 
fates : le  précipité  est  le  protosulfure.  — L air  ou  1 eau 
aérée  les  change  peu  à peu  en  sels  de  peroxide.  — L acide 
nitrique,  l’acide  nitreux  et  1 eau  régale  produisent  le  même 
effet  presque  instantanément.  — Lorsqu  on  traite  une  dis- 
solution de  protoxidc  de  fer  par  l’acide  nitrique,  tant  qu’il 
y reste  du  protoxide  la  liqueur  est  noire  parce  qu’elle  re- 
tient en  dissolution  le  deutoxide  d’azote  qui  se  forme  ; mais 
dès  que  le  fer  est  peroxidé  elle  devient  limpide.  Les  dis- 
solutions de  protoxide  de  fer  sont  aussi  amenées  au  maxi- 
mum d’oxidation  par  le  perchlorure  d or,  avec  précipitation 
d’or  métallique  dont  la  quantité  correspond  a celle  du  pro- 
toxide de  fer  contenu  dans  le  sel. 

20.  Les  sels  de  peroxide  solubles  sont  bruns  a 1 état  neu- 
tre , et  d’un  jaune  très  pâle  quand  ils  renferment  un  excès 
d’acide.  — Us  sont  précipités  en  brun  jaunâtre  par  les  alca- 
lis, les  carbonates  alcalins,  les  terres  alcalines,  la  glucine  et 
l’alumine , et  par  un  grand  nombre  d oxides  métalliques. 
— Les  précipités  retiennent  toujours  une  petite  quantité 
d’alcali.  — Le  carbonate  de  chaux  et  la  magnésie  blanche 
en  précipitent  complètement  1 oxide  de  fer,  même  a froid. 

Us  sont  précipités  en  blanc  jaunâtre  par  les  phosphates  et 
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les  arséniates  alcalins.  Les  précipités  ne  changent  pas  fie 
couleur  à l’air.  — Ils  ne  sont  pas  précipités  par  l’acide  oxa- 
lique. — Ils  sont  précipités  en  brun  par  les  succinates  et 
les  bcnzoates  lorsqu’ils  sont  neutres.  — Us  sont  précipités 
en  bleu  par  le  prussiate  jaune  de  potasse , et  ils  ne  le  sont 
pas  par  le  prussiate  rouge.  — L’hydrogène  sulfuré  les  déco- 
lore en  les  ramenant  au  minimum  d’oxidation,  et  il  y a dé- 
pôt de  soufre.  — Les  hydro-sulfates  y font  des  précipités 
noirs  qui  sont  des  mélanges  de  protosulfurc  et  de  soufre.  — 
L’acide  sulfureux  les  change  en  sels  de  protoxide  au  bout 
d’un  certain  temps .»  froid,  et  presque  instantanément  à la 
chaleur  de  l’ébullition.  — Us  cessent  d’étre  précipités 
par  les  alcalis  et  par  les  carbonates  alcalins  lorsqu’on  y ajoute 
une  substance  organique  soluble  dans  l’eau,  et  ayant  la 
propriété  de  se  décomposer  entièrement  à une  température 
élevée  : tels  sont  la  gomme  arabique , les  solutions  chaudes 
de  gélatine  et  d'amidon  , les  acides  pectique , malique , citri- 
que ou  tartrique , etc.  ; mais  le  fer  en  est  toujours  précipité 
en  totalité  par  les  hydro-sulfates  et  par  les  prussiates. 

article  ni.  — Composés  sulfurés  et  sélèniés. 

Sulfures.  — On  connaît  cinq  sulfures  de  fer  définis,  sa- 
voir : les  sulfures  FeS’,  Fe’S,  FeS,  Fe’S1,  et  FeS’.  Les 
sulfures  FeS  et  FeS’,  qui  sout  les  plus  importans,  ont  la 
propriété  de  pouvoir  sc  combiner  entre  eux  eu  plusieurs  pro- 
portions. 

i°.  Le  prolosulfure  est  d’un  jaune  de  bronze  très  som- 
bre. — Sa  texture  est  cristalline-,  — il  est  très  fragile.  — Il  a 
la  vertu  magnétique.  — 11  est  très  fusible  et  inaltérable  par 
la  chaleur  la  plus  élevée.  U se  conserve  bien  dans  l’air  sec  ; 
mais  l’air  humide  le  fait  ellleurir,  et  le  transforme  peu  àpeuen 
sulfate  neutre  de  protoxide  : l'oxidation  a lieu  par  l’air  sans 
que  l’eau  soit  décomposée.  — Lorsqu'on  le  soumet  au 
grillage,  il  laisse  dégager  beaucoup  d’acide  sulfureux,  et  il 
se  change  en  sous-sulfate  de  peroxide  ou  en  peroxide  pur 
si  l'on  chauffe  très  fortement. — Lesacides  sulfurique  et  mu- 
riatique étendus  le  dissolvent  avec  dégagement  de  gaz  hvdro- 
gène  sulfuré  pur  et  sans  résidu  de  soufre.  — II  est  indécom- 
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posablo  par  le  gaz  hydrogène.  — Lorsqu’on  le  chauffe  très 
fortement  au  contact  du  charbon  il  abandonne  une  petite 
quantité  de  soufre  qui  se  dégage  probablement  à l’état  de 
sulfure  de  carbone.  — Quand  au  contraire  on  le  chauffe 
avec  du  soufre , il  absorbe  une  petite  quantité  de  ce  com- 
bustible.— Il  ne  peutpas  secombiner  avec  une  nouvelle  dose  _ i„. 
de  fer  par  la  voie  sèche.  Lorsqu’on  le  chauffe  à 1 5o°,  avec 
du  fer,  daus  un  creuset  brasqué,  on  obtient  deux  culots 
superposes  qui  se  séparent  sous  le  choc  du  marteau-,  l’un  est 
semblable  par  l’aspect  au  sulfure  pur,  et  l'autre  est  analogue 
à la  fonte , demi  ductile , gris  de  fer  et  à cassure  lamellcusc  : 
ce  dernier  contient  environ  o,oa5  de  soufre  ; c’est  un  mé- 
lange de  fonte  et  de  sulfure.  Ces  deux  substances  ne  se  sé- 
parent jamais  complètement  l’une  de  1 autre  , et  lorsqu’on  ne 
chauffe  pas  assez  fortement,  il  arrive  souvent  qu’on  a des 
culots  dans  lesquels  elles  sont  comme  entrelacées  d’une 
manière  plus  ou  moins  distincte  ; alors  on  aperçoit  presque 
toujours  le  sulfure  cristallisé  en  trémies  pyramidales  très 
aiguës  au  milieu  de  la  masse  de  la  fonte. 

Le  protosull’urc  et  le  protoxide  de  fer  ne  se  décomposent  Pn.io»idc<j«r«. 
pas  réciproquement;  mais  nu  contraire  se  combinent  en- 
semble en  toute  proportion  par  voie  sèche.  On  peut  obte- 
nir, par  exemple,  le  composé  af-f-fSen  chauffant  ensemble 
à (»o°. 

i,q5  Fer  métallique. . i 

* J 7.“  protoxide. 

1 5 , <->4  Battitures f 1 

io,8o  Protosulfure  ..  . i protosulfure. 

Ce  composé  est  noir,  à cassure  grenue  un  peu  cristalline  , 
très  magnétique;  sa  raclure  est  gris  métallique,  et  sa  pous- 
sière est  gris-noir.  — Il  se  fond  à la  chaleur  blanche. 

Il  y a lieu  de  croire  que  le  peroxide  de  fer  est  ramené  à 
l’état  de  protoxide  par  le  protosulfure , avec  dégagement 
d’acide  sulfureux  et  formation  d’oxi-sulfure. 

Le  sulfure  de  fer  se  combine  avec  la  litbarge  employée  en  Lithaigc. 
petite  quantité  ; mais  il  est  totalement  décomposé , avec  dé- 
gagement d’acide  sulfureux  et  formation  de  protoxide  de  fer, 
par  un  excès  de  ce  réactif.  (T.  I",  p.  3ycj. ) 

Il  se  combine  en  toutes  proportions  avec  les  sulfures  mé-  Su1s.it». 
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talliques  indécomposables  par  la  chaleur , et  il  communique 
de  la  fusibilité  aux  combinaisons  qu  il  produit.  — Il  se  com- 
bine également  avec  les  sulfures  .alcalins.  On  obtient  aisé- 
ment ces  composés  en  réduisant  des  mélanges  de  sulfates 
au  creuset  brasqué. 

Le  sulfure  de  fer  et  de  barium  , composé  de 

Sulfure  de  fer 0,37 

Sulfure  de  barium  . o,63 

est  fusible  à i5o°,  compacte,  homogène,  d un  gris  métal- 
lique foncé , ?«  cassure  unie  ou  cristalline.  — L’eau  le  dé- 
compose. 

Le  sulfure  de  fer  et  de  calcium , composé  de 
Sulfure  de  fer. . . . o,5i 
Sulfure  de  calcium.  0,49 

est  difficilement  fusible  à i5o",  boursouflé  et  d’un  gris  mé- 
tallique peu  éclatant. 

Le  protosulfure  de  fer,  chauffé  avec  1 ou  1 p.  de 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude , se  fond  à la  chaleur 
rouge  en  une  matière  très  fluide  qui  par  le  refroidissement 
se  prend  en  une  masse  homogène  noire,  cristalline  et  très 
magnétique.  Si  l’on  fait  digérer  cette  matière  dans  l’eau , 
il  se  dissout  du  sulfure  alcalin  un  peu  sulfuré,  et  qui  11e  con- 
tient pas  de  sulfate-,  ce  qui  prouve  que  c’est  le  fer,  et  non 
pas  le  soufre , qui  enlève  l’oxigène  à la  portion  d alcali  qui  se 
transforme  en  sulfure.  Il  est  probable  que  dans  cette  opé- 
ration le  fer  n'est  amené  qu’au  premier  degré  d uxidation  : 
la  matière  fondue  doit  donc  être  un  composé  de  sulfure  de 
fer  et  d’alrali , et  de  protoxide  et  d'alcali.  — Lorsqu’il 
y a contact  de  charbon  le  sulfure  de  fer  est  décomposé  par 
les  carbonates  alcalins , de  telle  sorte  qu  il  s’en  sépare  du  fer 
métallique-,  et  si  l’on  chauffe  suffisamment,  le  fer  se  fond  en 
un  culot  qui  se  détache  aisément  des  scories. 

iop,8o  de  prolosulfure  île  fer. . — 1“' 

i3,32  de  carbonate  de  soude.  — 1 

Soumis  à une  température  de  1 5o°  dans  un  creuset  bras- 
qué, ont  donné  un  culot  de  fonte  blanche,  cristalline, 
mais  s’aplatissant  sensiblement  sous  le  marteau  avant  de  se 
rompre,  et  pesant  5«,3,  c’est-à-dire  plus  des  quatre  cinquièmes 
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de  la  quantité  de  fer  contenue  dans  le  sulfure.  La  scorie 
était  lamelleuse , d’un  noir  métalloïde  un  peu  bronzé  -,  elle 
s’était  en  partie  infiltrée  dans  la  brasque. 

A la  faveur  du  charbon , la  baryte  et  la  chaux  décompo- 
sent le  sulfure  de  fer  en  grande  partie  ; mais  comme  le  sul- 
fure double  qui  se  forme  est  très  peu  fusible , le  fer  métalli- 
que reste  disséminé  en  particules  à peine  visibles  dans  ce 
sulfure. 

Les  silicates  et  les  borates  alcalins  qui  contiennent  une 
certaine  quantité  d'acide,  sont  sans  action  sur  le  sulfure 
de  fer-,  mais  quand  au  contraire  ils  contiennent  un  certain 
excès  de  base,  si  on  les  chauffe  au  contact  du  charbon  avec 
du  sulfure  de  fer , une  partie  de  cette  base  reste  combinée 
avec  l’acide , tandis  que  l’autre  partie  se  réduit  et  décompose 
une  certaine  quantité  de  sulfure  -,  la  quantité  de  sulfure  de 
fer  décomposée  est  d’autant  plus  grande,  toutes  choses  égales 
d’ailleurs  , que  la  température  à laquelle  on  opère  est  plus 
élevée.  La  chaux  décompose  une  quantité  très  notable  de 
sulfure  de  fer  , quand  elle  se  trouve  avec  la  silice  dans  une 
proportion  telle  qu’elle  puisse  former  un  silicate  ou  même 
un  composé  qui  s’approche  plus  du  silicate  que  du  bisi- 
licate.  Ces  considérations  conduisent  à une  conséquence 
importante  relativement  au  traitement  des  minerais  de  fer 
par  le  coke  : comme  ce  combustible  contient  toujours  des 
pyrites , on  voit  de  suite  que  pour  obtenir  de  la  fonte  qui  con- 
tienne le  moins  possible  de  soufre , il  convient  de  surcliarger 
les  laitiers  de  castinc.  Cependant  il  y a une  limite  que  l’on 
ne  peut  pas  dépasser,  parce  qu'à  mesure  que  la  proportion 
de  la  chaux  augmente  au-delà  de  celle  qui  constitue  le  bi- 
silicate  la  fusibilité  diminue.  ( Voy.  la  composition  des 
laitiers,  Sect.  III.  ) — Les  silicates  et  les  borates  de  man- 
ganèse paraissent  se  comporter  avec  le  sulfure  de  fer  comme 
les  silicates  et  les  borates  alcalins. 

Lorsqu’on  chauffe  du  sulfure  de  fer  avec  un  sulfate  du 
même  métal , il  y a décomposition  réciproque  avec  grand 
dégagement  d acide  sulfureux  \ et  si  les  deux  substances 
sont  employées  en  proportions  convenables  , le  résidu  ne 
contient  ni  soufre  ni  acide  sulfurique  -,  c’est  ce  qui  a lieu , 
a.  i3 
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par  exemple,  en  rhauffant  graduellement  jusqu’à  la  chaleur 
blanche  a*, 4 de  protosulfure  de  fer,  i atome,  et  i3*,2  de 
persulfatc  anhydre  FS’, 3 atomes. 

Le  protosulfurc  de  fer  correspond  au  protoxide.  Il  est 
composé  de  : 

Fer...  0,6277  — 100  p 

Soufre.  0,372.3  — 5g,  3i 

Le  protosulfure  de  fer  se  produit  très  fréquemment  dans 
les  travaux  métallurgiques.  Il  constitue  ce  qu’on  appelle 
les  mattes  ferrugiucuses , et  il  fait  partie  constituante  de 
presque  toutes  les  autres  mattes. 

On  peut  le  préparer,  1 en  appliquant  un  canon  de  sou- 
fre sur  une  barre  de  fer  chauffée  au  rouge  : le  sulfure  se 
forme  aussitôt,  fond,  et  la  barre  de  fer  est  promptement 
percée-,  — 20.  en  chauffant  du  sulfate  de  fer  anhydre  avec 
une  proportion  de  charbon  un  peu  plus  que  suffisante  pour 
le  réduire  -,  — 3°.  en  faisant  fondre  dans  un  creuset  bras- 
qué , à la  chaleur  blanche , du  persulfure  de  fer  -,  — 4°*  en 
chauffant  jusqu’à  fusion  un  mélange  de  o,3i38  de  fer 
métallique  divisé  et  décapé,  et  0,6862  de  persulfure  de 
fer. 

On  peut  aussi  obtenir  le  protosulfure  de  fer  par  voie  hu- 
mide, i°.  comme  le  faitM.  Gay-Lussac,  en  chauffant  à une 
très  douce  chaleur  un  mélange  de  2 parties  de  limaille  de 
fer  et  de  1 partie  de  fleur  de  soufre , imbibé  d’une  quan- 
tité suffisante  d’eau  pour  en  faire  une  pâte  molle  : la  com- 
binaison se  fait  facilement,  et  a lieu  avec  production  de  cha- 
leur : elle  est  complète  lorsque  la  couleur  du  soufre  a 
disparu,  et  que  toute  la  masse  est  devenue  brune.  Le  com- 
posé qui  se  forme  paraît  être  un  sulfure  avec  eau  de  com- 
binaison. 11  y reste  presque  toujours  une  certaine  quantité 
de  fer  non  sulfuré  ; aussi  lorsqu’on  le  traite  par  un  acide , il 
donne  un  mélange  de  gaz  hydro-sulfuré  et  de  gaz  hydro- 
gène. — 2°.  On  obtient  encore  le  protosulfure  de  fer  par 
voie  humide  lorsqu’on  précipite  un  sel  de  protoxide  de  fer 
par  un  protosulfure  alcalin.  Le  précipité  est  noir  verdâtre  et 
très  léger.  Il  colore  un  peu  la  dissolution  en  vert  ; mais  si 
l'on  fait  chauffer,  la  petite  quantité  dissoute  se  dépose,  et  la 
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liqueur  devient  jaune.  11  est  un  peu  soluble  dans  l’eau  pure 
ou  chargée  d’hydrogène  sulfuré-,  mais  il  est  insoluble  dans 
l’eau  qui  contient  une  petite  quantité  d’un  sulfure  alcalin. 
Les  acides  les  plus  faibles  le  dissolvent  très  facilement, 
même  à froid. 

1°.  Sulfure  Fe.  — Lorsque  l’on  verse  goutte  à goutte 
un  sel  de  peroxide  de  fer  dans  une  dissolution  de  protosul- 

t » ! 

fure  alcalin,  le  précipité  noir  qui  se  forme  est  le  sulfure  Fe, 
qui  correspond  au  peroxide.  — Il  se  dissout  dans  les  acides 
avec  dégagement  d’hydrogène  sulfuré  et  dépôt  de  soufre. 

— Quand  on  le  chaufTe  en  vase  clos  il  se  dessèche , puis 
il  se  fond  en  laissant  dégager  une  certaine  quantité  de  sou- 
fre -,  mais  le  sulfure  fondu  en  contient  plus  que  le  proto- 
sulfure. 

3°.  Le  persulfurc  de  fer  est  très  commun  dans  la  nature. 
Il  est  d’un  jaune  de  laiton  éclatant,  fragile,  à cassure  la- 
mellcuse,  non  magnétique.  — Il  cristallise  en  cubes.  — Sa 
p.  s.  est  — 11  est  très  aisément  fusible;  mais  en  se 
fondant  il  abandonne  une  certaine  quantité  de  soufre , sans 
pourtant  se  changer  en  protosulfure.  — L’air  humide  ne 
l’altère  pas  à beaucoup  près  aussi  promptement  que  le  pro- 
tosulfure. — Lorsqu’on  le  soumet  au  grillage  il  s’enflamme  . 
et  il  s’en  dégage  du  soufre  et  de  l’acide  sulfureux.  — Il  est 
inattaquable  par  les  acides  sulfurique  et  muriatique.  L’acide 
nitrique  l’attaque,  mais  beaucoup  moins  vivement  que  le 
protosulfure.  Il  se  dissout  rapidement  dans  l’eau  régale. 

— A l’aide  de  la  chaleur  le  gaz  hydrogène  le  transforme  en 
sulfure  magnétique  FS1,  -j-6FS.  — Chauffé  avec  du  char- 
bon il  donne  du  sulfure  de  carbone , et  il  se  change  en  pro- 
tosulfure.  — Il  contient  deux  fois  autant  de  soufre  que  le 
protosulfure  , et  il  est  composé  de  : 

Fer...  0,4574  — 100  P 

Soufre.  0,5426  — 118,62 
100  de  persulfure  contiennent  72,67  de  protosulfure  -,  100  de 
protosulfure  produisent  187,23  de  persulfure. 

On  peut,  selon  M.  Bereelius,  préparer  le  persulfure  de  fer, 
1*.  en  chauffant  un  peu  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  du 
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protosulfurc  avec  un  excès  de  soufre;  — a*,  en  faisant  passer 
du  gaz  hydrogène  sulfuré  sur  de  l’oxide  ou  sur  de  l’hydrate  de 
fer  natif  ou  artificiel,  chauffé  à une  température  intermédiaire 
entre  100°  et  la  chaleur  rouge  : au  commencement  l’action 
est  vive , il  se  dégage  de  l’eau , de  l’acide  sulfureux  et  de 
l’hydrogène  pur  ; mais  ensuite  il  ne  se  dégage  plus  que  de 
l'hydrogène  sulfuré  mêlé  d’hydrogène  , d’où  il  suit  qu’il  se 
forme  d’abord  du  protosulfure  qui  enlève  une  nouvelle  dose 
de  soufre  à l’hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure  obtenu  conserve  la 
forme  de  l’oxide  ; il  est  vert  tirant  un  peu  sur  le  jaune.  Si 
l’on  arrête  l'opération  avant  que  la  sulfuration  soit  complète  * 

lit  !» 

on  a un  mélange  de  sulfure  Fc , et  de  sulfure  Fe.  Ce  mé- 
lange exposé  à l’air  augmente  considérablement  de  volume 
en  peu  de  temps  et  se  convertit  en  sulfate  de  fer  capillaire 

• i 

mêlé  de  sulfure  Fe. 

Le  protosulfure  et  le  persulfure  de  fer  paraissent  pou- 
voir se  combiner  entre  eux  en  plusieurs  proportions.  (Voy. 
Pyrites  magnétiques.')  Selon  M.  Stromeyer,  lorsque  l’on 
chauffe  à la  chaleur  blanche  du  fer  en  limaille  avec  un  excès 
de  soufre  on  obtient  un  composé  qui  ressemble  au  proto- 
sulfure, mais  qui  laisse  un  dépôt  de  soufre  lorsqu’on  le  fait 
dissoudre  dans  les  acides , et  qui  contient  : 

Fer....  o,5c)85  — 100 

Soufre. . 0,401 5 — 67 

n t 

C’est  probablement  le  sulfure  magnétique  Fe  -j-  6Fe. 

4°.  Selon  M.  Arfwedson,  en  réduisant  le  protosulfate  de 
fer  neutre  anhydre  par  le  gaz  hydrogène  sulfuré , il  se  dégage 

l 

de  l'acide  sulfureux , et  l’on  obtient  le  sulfure  Fe  composé 
de  : 

Fer....  0,7713  — 100 

Soufre..  0,2287  — 29,65 

Ce  sulfure  est  pulvérulent , gris-noir-,  il  prend  l’éclat  métal- 
lique par  le  frottement.  — En  se  dissolvant  dans  les  acides 
il  donne  3 volumes  de  gaz  hydrogène  pour  1 d'hydrogène 
sulfuré. 
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5°.  En  réduisant  le  sulfate  de  fer  par  le  gaz  hydrogène  il 
se  dégage  aussi  de  l’acide  sulfureux , et  il  se  forme  un  sulfure 
qui  a le  même  aspect  que  le  précédent , mais  qui  contient  : 

Fer o,93i  — 100  — 8“'  ^ 

Soufre.  0,069  — 7,422  — 1 

En  se  dissolvant  dans  les  acides  il  laisse  dégager  7 volumes 
de  gaz  hydrogène  pour  1 volume  de  gaz  hydrogène  sulfuré. 

Le  soufre  rend  le  fer  cassant  à chaud  : o,ooo4  de  ce  com- 
bustible suffisent  pour  lui  communiquer  ce  défaut. 

Sulfates.  — Le  protoxide  et  le  peroxide  de  fer  se  com- 
binent avec  l'acide  sulfurique  en  plusieurs  proportions. 

— Tous  les  sulfates  de  fer  sont  décomposables  par  une  cha- 
leur blanche  soutenue , et  réductibles  en  sulfures  par  le 
charbon. 

i*.  Le  protosulfate  de  fer  neutre  est  d’un  vert  très  pâle, 

— soluble  dans  2 d’eau  f.  et  les  j de  son  poids  d’eau  b. 

— 11  cristallise  par  refroidissement  en  gros  prismes  obliques 
rhomboïdaux  dont  les  angles  sont  de  80*  { et  990  ;.  — L’al- 
cool ne  le  dissout  pas  -,  mais  il  le  décolore  en  lui  enlevant  son 
eau  de  cristallisation.  — -Lorsqu’on  le  chauffe  en  vase  clos 
il  se  fond  d’abord  dans  son  eau  de  cristallisation-,  puis  il 
perd  cette  eau , et  devient  d’un  blanc  jaunâtre  ; après  quoi , 
si  l’on  chauffe  à une  chaleur  blanche  soutenue  , il  se  décom- 
pose en  donnant  d’abord  du  gaz  sulfureux,  puis  un  mélange 
de  ce  gaz , de  gaz  oXigène  et  d’acide  sulfurique , et  il  reste 
du  peroxide  de  fer  pur.  — Le  peroxide  de  fer  ainsi  obtenu 
porte  le  nom  de  colc/iotar.  On  l’emploie  pour  polir  les  gla- 
ces , etc.  : pour  qu’il  remplisse  bien  son  objet  il  importe  qu'il 
n’ait  pas  été  trop  fortement  cbaufTé,  et  qu’il  retienne  quel- 
ques centièmes  d’acide  sulfurique.  Pour  le  préparer  M.  Fa- 
raday conseille  de  calciner  un  mélange  de  i p.  de  sulfate  de 
fer  anhydre  et  de  2 à 3 p.  de  sel  marin , jusqu’à  ce  qu’il  11e  se 
dégage  plus  de  vapeurs , et  de  laver  à grande  eau. 

Le  protosulfate  de  fer,  soit  à l’état  solide,  soit  en  disso- 
lution , s’altère  promptement  à l’air  en  absorbant  l’oxigène. 
Dans  les  dissolutions  il  se  fait  un  dépôt  jaunâtre  de  sous- 
sulfate  de  peroxide , et  il  reste  dans  la  liqueur  un  sulfate 
acide. 
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Quand  on  traite  du  protosnlfatc  pulvérise  par  de  l’acide 
sulfurique  à 66° , il  devient  blanc  et  anhydre , et  la  li- 
queur prend  une  belle  couleur  pourpre  qu’elle  doit  à une 
certaine  quantité  de  sel  dissous.  L’addition  de  l’eau  déco- 
lore cette  liqueur  sans  la  troubler  ; mais  si  on  la  fait  bouillir 
au  contact  de  l’air  ou  si  l’on  y ajoute  un  corps  oxigénaut 
elle  se  décolore  en  laissant  déposer  un  persulfate  anhydre 
composé  de  i atome  de  base  et  de  3 atomes  d’acide. 

Le  protosulfatc  de  fer  cristallisé  est  composé  de  : 

Acide  sulfurique. . . 0,2543  — 0,4671 

Protoxide  de  fer  . . . 0,2901  — 0,5329 

Eau o,4556 

Il  contient o,38oo  d’acide  sulfur.  à 66°. 

On  le  prépare  en  grand  soit  en  faisant  dissoudre  du  fer  dans 
de  l’acide  sulfurique  , soit  en  faisant  ellleurir  à l’air  des  ma- 
tières pyriteuses.  — Quand  on  emploie  le  fer  métallique , il 
faut  se  servir  d’acide  sulfurique  à 1 ,25  de  densité , afin  qu’il 
ne  se  forme  pas  de  sel  anhydre.  Le  gaz  hydrogène  qui  se 
dégage  pour  obtenir  100*  de  sel  équivaut  par  son  pouvoir 
calorifique  à 1 3 ■ de  charbon. 

Le  proto-sulfate  de  fer  forme  des  sels  doubles  cristallisa- 
bles  avec  un  grand  nombre  d’autres  sulfates.  11  est  isomor- 
phe avec  les  sulfates  de  cobalt , de  nickel , de  cuivre  et  de 
/.inc , et  il  se  combine  avec  ces  sels  en  toutes  proportions. 

2"  Le  persulfate  neutre  FS3  est  jaunâtre.  — 11  est  très 
soluble  dans  l’eau,  incristallisable , soluble  dans  l’alcool, 
insoluble  dans  l’acide  sulfurique  à 66°.  — Sa  saveur  est 
acide , amère  et  astringente.  — Lorsqu'on  le  dissout  dans 
de  l’acide  sulfurique  étendu  il  peut  donner  des  cristaux  in- 
colores de  sulfate  acide.  — La  chaleur  le  rend  d’abord  an- 
hydre, puis  le  décompose  complètement  en  en  dégageant  de 
l'acide  sulfurique  anhydre  mêlé  d une  petite  quantité  de  gaz. 
oxigène  et  d’acide  sulfureux.  — Il  est  composé  de  : 

Peroxide  de  fer . 0,394  — 100  — 1“  p^t 

Acide  sulfurique.  0,606  — <53,67  — 3 

On  l'obtient , 1°.  eu  dissolvant  du  protosulfate  cristallisé 
daus  do  l’acide  sulfurique  à 66°,  et  faisant  bouillir  avec  le 
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contact  de  l’air;  ï“.  en  traitant  un  sous-sel  de  peroxide  ou 
du  peroxide  très  divisé  par  de  l’acide  sulfurique  concentre  et 
bouillant , etc. 

3°.  Sulfate  FS’.  — En  grillant  le  protosulfale  de  fer  à 
une  température  ménagée,  ou  en  le  faisant  bouillir  avec  de 
l’acide  nitrique  et  évaporant  à sec , on  le  convertit  en  un 
persulfate  composé  de  : 

Peroxide  de  fer.  0,494  — 100  — >**  pg. 

Acide  sulfurique.  o,5o6  — 202,44  — 2 

On  le  prépare  en  grand  par  le  grillage  pour  en  extraire  l’a- 
cide sulfurique  fumant  dit  de  Nordhausen. 

4°.  Sulfate  FS.  — Lorsqu’on  fait  digérer  le  sulfate  pré- 
cédent dans  de  l’eau , il  se  change  en  deux  autres  sels , sa- 
voir : le  sel  neutre  FS3  qui  se  dissout , et  le  sous-sel  FS  , 
insoluble.  Ce  dernier  est  pulvérulent;  et  ressemble  à de 
l’ocre  jaune.  — Il  est  soluble  dans  les  acides  forts.  — 
U est  composé  de  : 

Peroxide  de  fer..  0,661  — 100  — 1" 

Acide  sulfurique.  o,33g  — 5 1,22  — 1 

5°.  Sulfate  F’S.  — Quand  on  précipite  une  dissolution 
de  persulfate  neutre  par  un  alcali  sans  excès , il  se  fait  un 
précipité  jaune-brun  de  sous-sulfate  F’ S composé  de  : 

Peroxide  de  fer..  0,796  — roo  — psj. 

Acide  sulfurique.  0,204  — 25, 61  — 1 

et  qui  contient  en  outre  6 atomes  d’eau  de  cristalli- 
sation. 

5°.  Sulfo-hydrate  FS  -J-  aFAq.  — M.  Soubeiran  a fait 
voir  que  lorsqu’on  verse  du  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude  par  doses  successives  dans  une  dissolution  de  per- 
sulfate de  fer,  il  se  fait  d’abord  un  précipité  de  carbonate 
de  fer  qui  par  l'agitation  se  redissout  avec  effervescence , 
parce  qu’il  se  produit  un  sous-sulfate  double  de  fer  et 
d’alcali  analogue  à l’alun  aluminé  ; que  la  dissolution  de 
ce  sous-sulfate,  qui  est  d’un  rouge  foncé,  se  décompose 
spontanément , et  laisse  déposer  le  sous-sulfate  de  fer  FS 
-f-Aq;  que  si,  avant  qu’elle  se  trouble , l’on  y verse  une  nou- 
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velle  quantité  de  carbonate  alcalin , il  s’en  précipite  un 
sulfo-hydrate  FS-j-a  FAq,  composé  de  : 


Oxide  de  fer o,5o 

Acide  sulfurique. . 0,11 

Eau o,3o 


et  qu’enfin  un  excès  de  carbonate  change  ce  sel  en  hydrate 
pur. 

6*.  Sulfates  doubles.  — Le  persuHate  neutre  de  fer  est 
isomorphe  avec  le  sulfate  neutre  d’alumine , et  il  donne  avec 
le  sulfate  de  potasse  et  le  sulfate  d’ammoniaque  des  sels 
doubles  incolores , et  qui  cristallisent  en  octaèdres  réguliers 
comme  l'alun.  — Il  peut  aussi  se  combiner  avec  le  proto- 
sulfate : il  y a des  couperoses  vertes  qui  en  contiennent, 
et  qui  ont , à cause  de  cela , des  usages  particuliers  dans  les 
arts.  . ■uïùui 

Hyposulfatcs.  — IShyposulfate  de  proloxide  cristal- 
lise en  prismes  quadrangulaires  obliques  qui  ne  sont  ni 
efllorcscens  ni  déliquesccns , et  qui  se  suroxident  prompte- 
ment à l’air.  Ils  contiennent  o,3o  d’eau. 

L’ hyposulfate  de  peroxide  préparé,  en  traitant  l’hy- 
drate humide  par  l’acide  hyposulfuriquc , est  pulvérulent  , 
et  presque  insoluble  dans  cet  acide.  Il  est  composé  de  : 


Peroxide  de  fer 0,6999 

Acide  hyposulfuriquc,.  o,o8a5 
Eau o, ‘a  170 


Sulfites. — Le  sulfite  de.  proloxide  estsoluble.  — Le  sul- 
fite du  peroxide  peut  exister  en  dissolutions  étendues  -,  mais 
il  se  décompose  spontanément  et  rapidement  lorsqu  on  le 
fait  bouillir,  en  se  changeant  probablement  en  sulfate  de 
protoxide. 

Hyposuljite.  — - L 'hyposulfite  de  protoxide  est  solu- 
ble : il  se  change  à l'air  d’abord  en  sulfite  avec  dépôt  rouge, 
puis  en  sulfate.  — U se  fonne,  quand  on  fait  digérer,  du 
sulfite  avec  du  soufre,  ou  quand  on  dissout  du  fer  ou  de 
l’hydro-sulfate  de  fer  dans  l’acide  sulfureux. 

Sé/éniures . — Les  séléniures  de  fer  ont  beaucoup  d’ana- 
logie avec  1rs  sulfures,  mais  ils  ont  été  peu  étudiés.  Le 
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protoséléniure  est  soluble  dans  les  acides  avec  dégagement 
d’hydrogène  sélénié. 

Sélénites.  — Le  sèlènite  de  jtrotoxide  obtenu  par  dou- 
ble décomposition  est  incolore,  et  insoluble  dans  l’eau. 
— Lorsqu’on  le  traite  par  l’acide  muriatique  il  se  forme 
une  solution  de  peroxide  de  fer,  et  l’acide  sélénieux  se 
réduit. 

Le  sèlènite  de  peroxide  obtenu  par  double  décompo- 
sition est  pulvérulent,  blanc,  et  devient  jaunâtre  en  se 
desséchant.  — II  se  dissout  dans  l’acide  sélénieux , et  donne 
des  cristaux  irréguliers , couleur  pistache , de  bisélénite. 

article  tv.  — Composés  phosphores j arséniés  et  azotés. 

Phosphitrcs.  — Tous  les  phosphures  de  fer  qui  con- 
tiennent un  excès  de  phosphore  paraissent  être  amenés 
par  une  forte  chaleur  à l’état  de  pbosphure  Fe’P,  composé 

de  : 

Fer °>776  ” ,0°  Fe,P 

Phosphore..  0,22.  — 28,92 

Ce  pbosphure  estd’un  gris-blanc  éclatant , grenu,  à grains 
cristallins,  extrêmement  fragile , non  magnétique , beaucoup 
plus  fusible  que  le  fer,  mais  un  peu  moins  fusible  que  le  cui- 
vre. — Par  le  grillage  il  se  change  en  sous-phosphate  de 
peroxide.  — Il  est  inattaquable  par  les  acides  sulfurique  et 
muriatique-,  mais  il  se  dissout  facilement  dans  l’eau  régale. 
— On  f obtient,  i°.  en  réduisant  le  phosphate  de  fer  par  le 
charbon  ; — 2°.  en  chau(Tant  dans  un  creuset  brasqué , à 
i5o”  p.  1 p.  d’oxide  de  fer  avec  a à 3 p.  d’un  mélange 
composé  de  o,5o  de  phosphate  de  chaux,  o,a5  de  quarz  et 
0,2 5 de  borax  fondu. 

Il  ne  faut  qu’une  très  petite  quantité  de  phosphore  pour 
rendre  le  fer  cassant  à froid.  Selon  M.  Karstcn,  le  fer  qui 
contient  plus  de  0,006  de  phosphore  est  cassant  à froid  : 
o,oo5  diminuent  déjà  sa  ténacité;  mais  lorsqu’il  en  contient 
moins  de  o,oo38  il  peut  être  assimilé  au  fer  de  première 
qualité.  La  présence  de  ce  combustible  diminue  aussi  la 
ténacité  de  la  fonte  ; mais  lorsqu’il  n’est  qu’en  faible  propor- 
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tion  on  croit  qu’il  la  rend  plus  propre  à confectionner  des 
objets  de  moulerie. 

Phosphates.  — Le  protophosphate  de  fer  obtenu  par 
double  décomposition  forme  une  gelée  volumineuse  et 
blanche  -,  mais  par  le  contact  de  l’air  ou  de  l’eau  aérée  il 
passe  promptement  au  gris  de  lin , puis  au  bleu  verdâtre  -,  et 
si  on  le  chauffe  au  contact  de  l'air  il  devient  d'un  jaune  de 
rouille  ensc  transformant  en  phosphate  de  peroxide.  — Lors- 
qu’on le  chauffe  dans  un  creuset  brasqué  il  se  fond  d’abord 
en  une  masse  grise , opaque  et  laraellcuse  ; puis  à une  tem- 
pérature plus  élevée  il  se  réduit  en  phosphurc  Fe’P,  et  il 
abandonne  le  tiers  du  phosphore  qu’il  contenait.  — Le  pro- 
tophosphate humide  et  récent  se  dissout  très  aisément  dans 
tous  les  acides,  même  dans  l’acide  acétique-,  le  phosphate 
fondu  ne  se  dissout  que  dans  les  acides  forts.  — Lorsque  le 
phosphate  est  dissous  il  est  précipité  sans  altération  par 
les  alcalis,  les  carbonates  et  les  hydro-sulfates  employés 
sans  excès  \ mais  il  est  dissous  par  l’ammoniaque  et  le  car- 
bonate d’ammoniaque,  et  décomposé  en  partie  par  les  al- 
calis , et  en  totalité  par  les  hydro-sulfates  employés  en  excès  : 
le  prussiate  de  potasse  en  précipite  tout  l'oxide  de  fer.  — In- 
dépendamment de  l'eau,  il  est  composé  de  : 

Protoxide  de  fer....  o,5g6  — 100  — 3“‘  paps 

Acide  phosphorique. . o,4°4  — 67,95  — 2 

11  y a plusieurs  protophosphates  de  fer  dans  la  nature. 

( V'oy.  Sect.  II.) 

Le  phosphate  de  peroxùle  obtenu  par  double  décom- 
position est  gélatineux  et  d’un  blanc  jaunâtre.  Desséché,  il 
retient  0,08  à 0,09  d’eau.  — Il  se  fond  au  blanc  naissant 
sans  se  décomposer , et  se  prend  par  le  refroidissement  en 
une  masse  brune.  — Il  est  soluble  dans  les  acides  forts,  peu 
soluble  cependant  dans  l'acide  nitrique , absolument  inso- 
luble dans  1 acide  acétique,  meme  lorsqu’il  est  récent  et 
humide.  — Il  n’est  qu  incomplètement  décomposé  par  les 
carbonates  alcalins  et  par  les  alcalis  caustiques,  même  par 
voie  sèche  ; complètement  décomposé  par  les  hydro-sulfates 
alcalins,  soluble  dans  lummoniaque  et  dans  le  carbonate 
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d'ammoniaque  qu’il  colore  en  rouge.  — Lorsqu’on  le 
chauffe  dans  un  creuset  brasqué  il  se  change  d’abord  en 
phosphate  de  protoxide  et  perd  le  quart  de  l'acide  phos- 
phorique  qu’il  contient-,  et  il  se  réduit  ensuite  en  phos- 
phure , et  perd  un  autre  quart  d’acide  phosphorique.  — Il  conpwtiun. 
est  composé  de 

Peroxide  de  fer o,533  — 100  — i 

Acide  phosphorique.  0,467  — 87,61  — 1 

Arséniures.  — L ' arséniure  de  fer  saturé  d’arsenic  à i5o°  

est  composé  de  : 

Fer o,5q  — 100  Fe,A 

Arsenic.  o,4«  — 89189 

Il  est  d'un  gris  de  fer,  très  fragile , à cassure  lamelleuse , à Cmm**™*- 
grandes  lames  très  éclatantes.  — Il  n’est  pas  magnétique.  — 

Il  est  très  fusible.  — Par  le  grillage  il  se  transforme  en  sous- 
arséniate  de  peroxide,  avec  dégagement  d’acide  arsénieux. 

• — Il  est  inattaquable  par  les  acides  sulfurique  et  muria- 
tique, facilement  attaqué  par  l’acide  nitrique,  et  soluble 
dans  l’eau  régale , qui  le  transforme  en  arséniate  de  peroxide. 

— Lorsqu’on  chauffe  du  fer  avec  de  l’arsenic  il  devient 
très  cassant  à froid,  parce  qu’il  11e  faut  qu’une  très  petite 
quantité  de  ce  combustible  pour  altéter  sa  malléabilité  -, 
mais  on  ne  peut  pas , par  ce  moyen , obtenir  un  véritable 
arséniure  : la  plus  grande  partie  de  l’arsenic  se  volatilise 
avant  que  la  combinaison  ait  pu  avoir  lieu.  On  ne  réussit 
pas  mieux  en  employant  un  mélange  d’acide  arsénieux  et  de 
charbon  ; mais  en  chauffant  graduellement  jusqu'à  la  chaleur 
blanche  100  de  battitures  de  fer  en  poudre,  5o  d’acide  ar- 
sénieux , 5o  de  carbonate  de  soude  et  20  d’amidon , on  obtient 
1 00  d’arséniure  qui , fondu  de  nouveau  avec  de  l’acide  arsé- 
nieux, du  carbonate  de  soude  et  delamidon,  absorbex5  d'ar- 
senic. Enfin  en  chauffant  une  troisième  fois  cet  arséniure 
avec  le  même  mélange,  il  prend  encore  i5  d’arsenic-,  il 
s’en  trouve  alors  saturé,  et  il  en  contient  un  peu  plus  de 
1 atome  pour  x atomes  de  fer.  Cet  arséniure  est  un  peu 
bulleux  , grenu  et  facilement  pulvérisable. 

Lorsqu’on  fait  foudre  à la  plus  haute  température  l’arsé-  f» 
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niurc  F1  A ou  le  phosphure  F4 P avec  un  excès  de  fer  quel- 
conque , on  obtient  un  culot  homogène  d’autant  plus  cassant 
qu’il  contient  plus  d’arsèniure  ou  de  phosphure.  L'arséniure 
et  le  phosphure  diffèrent  donc  beaucoup  en  cela  du  sulfure, 
qui,  dans  les  mêmes  circonstances,  se  sépare  pour  la  plus 
grande  partie  de  la  fonte. 

s»ifu,r.  Arsènio- sulfure.  — Il  existe  parmi  les  minéraux  un  coni- 
‘posé  d’arséniure  et  de  sulfure  de  fer.  Larséniure  et  le  sulfure 
de  fer  qui  contiennent  la  proportion  minimum  d’arsenic  et 
de  soufre  se  combinent  par  voie  sèche,  dans  toutes  sortes 
de  rapports  ; mais  quand  ils  renferment  un  excès  de  soufre 
et  d’arsenic,  etqu’on  les  fait  fondre  ensemble,  il  se  dégage  de 
l'arsenic  et  du  sulfure  d'arsenic , et  il  reste  du  sulfure  de 
fer  FeS  qui  ne  retient  que  très  peu  d’arsenic. 

ArsénûUes.  — Les  arséniates  de  fer  ont  la  plus  grande 
analogie  avec  les  phosphates  ; ils  en  diffèrent  en  ce  qu’ils 
sont  beaucoup  plus  facilement  réductibles  par  les  combus- 
tibles. — Quand , après  les  avoir  dissous  dans  un  acide , ou 
les  précipite  par  un  sulfure  alcalin  employé  en  excès,  il  se 
forme  du  sulfure  de  fer  qui  se  dépose , et  du  sulfure  d’ar- 
senic qui  reste  dissous  dans  la  liqueur, 
car., ièr».  Le  protoarsèniale  obtenu  par  double  décomposition 

est  gélatineux  et  blanc-,  mais  il  jaunit  promptement  à l’air, 
en  passant  par  la  couleur  verte  grisâtre.  — Il  est  très  soluble 
dans  les  acides  et  dans  l’ammoniaque.  — Lorsqu’on  le 
chauffe  en  vase  clos  il  se  transforme  en  arsénite  de  per- 
Cua»|M»«iiioa.  oxide,  et  il  se  dégage  de  l’acide  arsénieux.  — Il  est  com- 
posé de  : 

Protoxide  de  fer. . 0,^77  — 100  — 3"' 

Acide  arséuiqne . . 0,523  — 109,6  — a 

Coûte.».  li arséniatc  de  peroxide  obtenu  par  double  décomposi- 

tion est  gélatineux  et  d’un  blanc  jaunâtre.  Desséché,  il  est 
pulvérulent,  et  il  contient  environ  o,3a  d’eau.  — Lorsqu’on 
le  calcine  il  devient  d’un  vert  sale.  11  se  fond  avec  la  plus 
grande  facilité.  — Il  est  si  réductible  que  le  contact  des  gaz 
combustibles  d'un  foyer  suffit  pour  en  dégager  des  va- 
peurs arsenicales.  — Il  est  très  soluble  dans  les  acides  forts  , 


I — 


Digitized  by  Google 


COMPOSÉS  CHLORÉS  2o5 

peu  soluble  dans  l’acide  nitrique , insoluble  dans  l’acide  acé- 
tique, — soluble  dans  l’aininoniaque,  qu’il  colore  en  rouge. 

* — Il  est  compose  de  : 

Peroxide  de  fer. . . o,4o4  — 100  — PJA5 

Acide  arsénique. . . 0,596  — i47,5o  — 1 

il  renferme  0,28  de  fer,  et  0,39  d’arsenic  métallique. 

Il  y a dans  la  nature  une  combinaison  d'arséniate  et  de  , 
sulfate  de  peroxide  de  fer.  ( Voy.  Minéraux.  ) 

Azoturc . — Lorsqu’on  fait  passer  du  gaz.  ammoniac  sec 
sur  du  fer  chauffé  au  rouge,  son  poids  augmente  de  0,07 
à 0,11 5,  selon  M.  Despretz;  il  devient  alors  blanc,  cas- 
sant, et  même  friable-,  moins  altérable  par  l'air  et  par 
l’eau  que  le  fer  ordinaire  -,  mais  il  conserve  sa  facile  solu- 
bilité dans  les  acides.  Il  est  magnétique.  Sa  ductilité  11’est 
plus  que  de  5,o.  Lorsqu'on  le  fait  chauffer  dans  un  cou- 
rant de  gaz  hydrogène  il  perd  environ  0,07  de  son  poids , et 
il  se  dégage  de  l’ammoniaque.  Traité  par  l’acide  sulfurique 
étendu , il  laisse  dégager  de  l’azote  et  une  quantité  moindre 
d’hydrogène  que  n'en  donnerait  le  fer  qu'il  contient,  et  il 
se  forme  de  l’ammoniaque. 

Nitrates.  — Le  protonitrate  de  fer  est  très  peu  per- 
manent-, il  se  change  en  pcmitrate  par  le  contact  de  l’air, 
ou  lorsqu’on  le  chauffe  ; alors  il  se  fait  un  dépôt  brun  de 
sous-nitrate  de  peroxide,  et  il  reste  un  sel  acide  dans  la 
liqueur. 

Le  pernitrate  est  peu  coloré  quand  il  contient  un  excès 
d’acide,  et  rouge-brun  quand  il  est  saturé  d’oxide.  Il  est 
incristallisable  -,  mais  il  se  prend  quelquefois  en  gelée.  Il  se 
décompose  en  partie  par  l’évaporation , et  en  totalité  lors- 
qu’on le  chauffeau  rouge.  — On  peut  l’obtenir  en  traitant  du 
fer  métallique  ou  du  fer  carbonaté  par  de  l’acide  nitrique  en 
excès  à chaud,  ou  en  dissolvant  de  l’hydrate  de  peroxide 
dans  cet  acide. 

article  y.  — Composés  chlorés , brômés,  iodés 
et.  Jluorés. 

Chlorures.  — i°.  Le  protochlorure  anhydre  est  incolore. 
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d’un  jaune  de  miel  et  lamelleux.  — Il  est  très  fusible.  — Il  se 
sublime  à la  chaleur  rouge,  et  ses  vapeurs  se  condensent  en 
petites  paillettes  cristallines  incolores.  — Par  le  grillage  il  sc 
change  en  peroxide , avec  dégagement  de  chlore , en  passant 
probablement  d’abord  à l’état  de  percldorure  mêlé  de  per- 
oxidc.  — A la  chaleur  rouge  la  vapeur  d'eau  le  décompose  et 
le  transforme  en  oxide  magnétique  avec  dégagement  d’acide 
hydro-chlorique  et  d’hydrogèuc.  — A la  même  température 
l’air  mêlé  de  vapeurs  d’eau  le  change  en  peroxide  cristallin  , 
avec  dégagement  de  chlore  et  d’acide  hydro-chlorique.  — 
Il  absorbele  chlore,  qui  l’amène  à 1 état  de  percldorure. — Il 
absorbe  le  gaz  ammoniac  à froid,  et  il  1 abandonne  par  la 
chaleur. 

Il  est  déliquescent , plus  soluble  à chaud  qu’à  froid  , et 
susceptible  de  cristalliser  par  refroidissement.  — Les  cris- 
taux sont  d’un  vert  pâle , et  contiennent  de  l'eau  combinée  ; 
ils  sont  solubles  dans  l’alcool.  — Le  contact  de  l’air,  l'acide 
nitrique  et  l'eau  régale  le  font  devenir  rouge.  — Le  chlorure 
d'or  le  change  en  perchlorure  avec  précipitation  d’or.  — 
Lorsqu’on  calcine  en  vase  clos  le  chlorure  hydreux  il  se 
dégage  de  l’eau,  de  l’acide  hydro-chlorique,  des  chlorures, 
et  il  reste  un  oxi-chlorure  cristallin  d’un  vert  foncé.  — Lors- 
qu’on le  mêle  avec  de  l’hydro-chlorate  d’ammoniaque , il  se 
forme  un  composé  double  qui  cristallise  en  rhomboïdes  d’un 
rouge  foncé,  et  qui  est  volatil. 

Le  protochlorure  anhydre  est  composé  de  : 

Fer o,434  — 100 

Chlore..  o,566  — i3o,n 

On  l’obtient  pur  en  faisant  passer  de  l’acide  hydro-chlorique 
sec  sur  du  fer  métallique , ou  en  chauffant  en  vases  clos , à 
une  chaleur  modérée , de  l’oxide  de  fer  avec  deux  à trois  fois 
son  poids  de  sel  ammoniac. 

2”.  Le  perchlorure  est  d’un  brun-rouge  et  doué  d’un  léger 
éclat  métallique.  — 11  est  plus  volatil  que  le  protochlorure. 
Ses  vapeurs  se  condensent  eu  paillettes  transparentes  et  très 
éclatantes.  — Il  se  comporte  avec  l’air  et  l’eau  en  vapeur 
comme  le  protochlorurc.  — Il  est  très  déliquescent,  soluble 
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dans  l’alcool  et  dans  l’éther  •,  il  colore  ces  liquides  en  rouge 
jaunâtre.  — Lorsque  l’on  évapore  sa  dissolution  liquide  à 
sec  et  qu’on  chaude  le  résidu  en  vase  clos  il  se  dégage 
de  l'eau  et  de  l’acide  hydro-chlorique  -,  puis  il  se  sublime  du 
perchlorure  et  il  reste  du  peroxide  ou  un  oxi-chloride.  — 

L’argent  métallique  très  divisé  le  change  en  protochlorure. 

— Quand  on  le  mêle  avec  dix-huit  fois  son  poids  de  sel  am-  •'*> 
moniac  il  se  forme  un  composé  qui  se  sublime  en  totalité. 

— Le  perchlorure  de  fer  correspond  au  peroxide , et  il  est 
composé  de  : 

Fer o,34o  — 100 

Chlore..  0,660  — 195,61 

Quand  on  chauffe  un  chlorure  de  fer  avec  de  l’argile  il  est 
décomposé  par  l’eau  de  combinaison  que  contient  l’argile  , 
et  celle-ci  reste  mêlée  de  peroxide  de  fer. 

Brômures.  — Le  protobrômure  est  volatil  à la  chaleur  OncOic. 
rouge,  et  se  condense  sous  forme  de  petites  écailles  d’un 
jaune  d’or.  — Il  est  très  soluble , et  se  régénère  par  l’évapo-  c.«pwiîo«. 
ration  à sec  -,  il  contient  : 

Fer.....  o,2575  - .00  FeBr, 

Brôme.  . o,’j^25  — 292,23 


En  évaporant  la  dissolution  à sec  au  contact  de  l’air  et  re- 
prenant par  l'eau,  ce  liquide  dissout  du  perbrômure  qui  est 
d’un  rouge  orangé,  déliquescent,  et  soluble  dans  l'alcool. 

— On  prépare  le  protobrôme  en  faisant  chauffer  doucement 

du  fer  bien  décapé  avec  du  brôme  auquel  on  ajoute  vingt  prépntion. 

fois  son  poids  d’eau. 

Iodure.  — Le  protoiodure  est  brun , fusible  au  rouge  et  c.r«t*r». 
volatil  -,  soluble  dans  l’eau,  qu’il  colore  en  vert.  — Il  est  Compouuo». 
composé  de  : 

Fer..  0,1812  — 100  _ . 

Iode.  0,8188  — 45* >^5  6 

Fluorures.  — 1°.  Le  protofluorure  préparé  en  faisant  dis-  c*r.cfc«. 
soudre  du  fer  dans  l’acide  fluorique  cristallise  en  tables  car- 
rées incolores.  — Il  est  peu  soluble  dans  l’eau , mais  soluble 
dans  un  excès  d’acide.  — La  chaleur  le  décompose  avec  dé- 
gagement d’eau  et  d’acide  fluorique. 
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a".  Le perfluorure  est  très  souluble.  Sa  dissolution  est  in- 
colore ; mais  elle  fournit  par  évaporation  des  cristaux  d’un 
rouge  de  chair  tendre. 

article  vi.  — Composes  borés  et  silices. 

Borurc. — Suivant  M.  Lassaignc , en  faisant  passer  un  cou- 
rant de  gaz  hydrogène  sur  du  borate  de  fer  chauffé  au  rouge 
dans  uu  tube  de  porcelaine  il  se  produit  un  borure  qui  con- 
tient o. 2 5 7 de  bore , c’est-à-dire  environ  î atome  de 
chaque  élément;  mais  ce  résultat  est  conteste  : M.  Arfvvcd- 
son  dit  qu’on  n’obtient  que  du  fer  et  de  l’acide  bo- 
rique. 

Borates.  — Le  borax  donne  avec  les  sels  de  protoxide 
de  fer  des  précipités  de  protoborate  dont  l'eau  peut  sé- 
parer la  plus  grande  partie  de  l’acide,  et  avec  les  sels  de 
peroxide  des  précipités  pulvérulens  d’un  jaune  pâle  de 
perborate. 

Les  borates  de  fer  sont  en  général  très  fusibles. 
( Voy.  T.  I , p.  4?9-  ) — sont  complètement  réductibles 
par  le  charbon  : l’acide  borique  se  volatilise  pour  la  plus 
grande  partie  pendant  l’opération;  une  autre  partie  forme 
une  scorie  fondue  qui  ne  retient  pas  d’oxide  de  fer,  et 
enfin  selon  Dcscotils  et  Grnelin,  il  s'en  réduit  quelque- 
fois une  petite  quantité , et  alors  le  fer  retient  un  peu  de 
bore. 

Siliciures.  — Les  fontes  qui  sont  produites  dans  les 
hauts-foumeaux  alimentés  par  le  coke  renferment  plu- 
sieurs centièmes  de  silicium.  ( Voy.  Produits  d'arts.  ) 
Les  fontes  obtenues  avec  le  charbon  de  bois , à une  tempé- 
rature moins  élevée  , en  contiennent  toujours  aussi  une  pe- 
tite quantité  ; mais  jusqu’ici  l’on  n’a  pas  préparé  de  combi- 
naison de  silicium  et  de  fer  exemptes  de  carbone.  Le  silicium 
ne  nuit  pas  à la  qualité  des  fontes,  au  contraire  il  paraît 
qu’il  les  rend  plus  propres  à être  confectionnées  en  objets 
de  moulerie.  Il  est  converti  en  totalité  en  silice  dans  l’opé- 
ration de  l’affinage  ; en  sorte  que  le  fer  et  l’acier  du  com- 
merce n'en  contiennent  pas  sensiblement.  Les  fontes,  dans 
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lesquelles  il  y a du  silicium , sont  très  facilement  attaquables 
par  les  acides. 

Si/icates.  ( Voy . T.  1 , p.  444-) 

article  vu.  — Composes  carbonés. 

Carbures.  — Nous  avons  déjà  parlé  de  l'acier  et  de  la 
fonte,  qui  sont  des  combinaisons  de  fer  et  de  carbone  en 
proportions  diverses,  mais  dans  lesquelles  le  fer  domine 
beaucoup.  Nous  avons  encore  à dire  un  mot  de  quelques  au- 
tres carbures  qui  contiennent  une  phis  grande  quantité  de 
carbone. 

Lorsqu’on  chauffe  en  vase  clos,  à la  chaleur  blanche,  du 
bleu  de  Prusse  ou  cyanure  de  potassium  et  de  fer , ou  un 
sel  de  fer  à acide  organique , on  obtient  des  poudres  noires 
que  M.  Berzelius  regarde  comme  des  carbures-,  mais  d'autres 
chimistes,  et  entre  autres  M.  Robiquet,  considérant  que  ces 
poudres  sont  très  magnétiques,  que  l’air  humide  les  conver- 
tit en  rouille,  et  que  les  acides  en  séparent  le  fer  très  aisé- 
ment , pensent  que  ce  ne  sont  que  des  mélanges  de  charbon 
et  de  fer  un  peu  carburé. 

En  chauffant  à i5o°,  dans  un  creuset  brasqué  préala- 
blement rougi  pour  chasser  l'eau  de  la  brasque,  du  cyanure 
de  potassium  et  de  fer  calciné  en  vase  clos,  on  obtient  une 
masse  de  même  volume  que  la  matièreemployée,  friable,  et 
composée  d’une  multitude  de  petites  grenailles  magnétiques 
d’un  gris  de  fer-,  solubles  dans  1 acide  muriatique,  avec  dé- 
gagement d hydrogène  et  dépôt  de  charbon;  ce  doit  être 
du  fer  très  carburé , mais  il  paraît  qu’une  partie  du  charbon 
produit  par  le  cyanure  reste  simplement  mélangé  avec  les 
grenailles.  Tout  le  potassium  est  converti  en  carbonate  de 
potasse  par  l’air  qui  pénètre  à travers  les  pores  des  creusets , 
et  reste  infiltré  dans  la  brasque. 

M.  Faraday  a fait  chauffer  de  l’acier  avec  de  la  poussière  de 
charbon , puis  il  a refondu  la  même  matière  dans  un  creuset' 
brasqué,  en  la  tenant  exposée  à la  plus  haute  tempéra- 
ture des  fourneaux  d’essais.  Il  a obtenu  un  culot  recouvert 
de  plombagine  -,  en  chauffant  encore  une  fois  ce  culot  pen- 
dant long-temps  et  de  la  même  manière , il  est  parvenu  à 
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le  convertir  en  totalité  en  plombagine.  Celle-ci  était  bril- 
lante, molle,  tachant  le  papier,  infusible.  M.  Faraday  n’a 
pas  examiné  quelle  était  sa  composition. 

On  a cru  pendant  long-temps  que  la  plombagine  native  et 
la  plombagine  écailleuse  qui  se  produit  dans  les  hauts-four- 
neaux au  commencement  des  fondages , ou  quand  on  les 
charge  peu  de  minerai,  étaient  des  carbures  contenant  seu- 
lement o,o4  à o,o5de  fer;  mais  M.  Bouesnel  afait  voir  que  la 
plombagine  des  fourneaux  ne  contient  point  de  fer,  et  il 
est  certain  maintenant  que  ces  deux  sortes  de  plombagine 
ne  sont  que  du  carbone  pur. 

Voici  quelle  serait  la  composition  de  quelques  carbures  en 
proportions  définies. 

FcC»  FcC*  FcC  Fc*  G Fe*C  Fe»C 

Fer o,Coo  — 0,690  — 0,819  — <>,899  — 0.9)7  — 0,96)3 

Carbone.  nf^oo  — o,3io  * — ovi83  — 0,101  — o,o53  — 0,035^ 

Carbonates.  — On  ne  connaît  aucun  moyen  de  préparer 
le  carbonate  de  fer  anhydrp  ; mais  ce  composé  est  fort 
commun  dans  la  nature,  (\oyez  Minéraux.  ) 

Quand  on  ajoute  un  carbonate  alcalin  à une  dissolution 
d’un  sel  de  protoxide  de  fer,  il  se  fait  un  précipité  blanc 
qui  verdit  promptement,  et  jaunit  ensuite  à l’air  en  absor- 
bant de  l’oxigène.  Ce  précipité  blanc  est  soluble  dans  le 
sel  ammoniac.  Quand  le  précipité  est  devenu  tout-à-fait  brun- 
jaune,  on  lui  donne  le  nom  de  safran  de  mars  apéritif. 

C'est  al  0 rs , d' après  M . Soubeirnn,  un  mélange  d'hydrate  FAq*  , 

et  de  carbonate  de  peroxide  F Ca4,  dans  lequel  la  propor- 
tion du  carbonate  devient  de  plus  en  plus  petite. 

Les  carbonates  alcalins  en  excès  forment  dans  les  dissolu- 
tions de  sels  de  peroxide  de  fer  des  précipités  jaunes-bruns  qui 
ne  contiennent  pas  d’acide  carbonique-,  ils  renferment  0,28 
à 0,29  d’eau,  et  retiennent  une  petite  quantité  de  l’acide 
du  sel  précipité.  Le  dépôt  ocrcux  qui  se  forme  dans  les  eaux 
minérales  est  de  môme  nature , et  contient  quelques  cen- 
tièmes d'acide  phosphorique.  Mais,  selon  M.  Soubeiran  , 
dans  le  premier  moment  les  carbonates  alcalins  donnent 

des  précipités  qui  sont  le  carbonate  de  fer  K Ca4,  et  ce 
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carbonate  se  transforme  spontanément,  et  immédiatement 

en  hydrate  Fe  Aq3,  avec  dégagement  de  l’acide  carbonique. 

Oxalates.  — L oxalate  de  protoxide  de  fer  est  pulvé- 
rulent, d'un  très  beau  jaune-serin  , inaltérable  à l’air, — in- 
soluble dans  l’eau,  mais  soluble  dans  les  acides  forts,  et 
un  peu  soluble  dans l acide  oxalique,  avec  lequel  il  forme  un 
sel  acide  cristallisable  en  grains  verts.  — Par  calcination  en 
vases  clos  il  donne  0,49  de  ^er  métallique  très  pur  et  pyro- 
phorique. 

\d  oxalate  de  peroxide  est  très  soluble.  — Les  dissolu- 
tions étendues  sont  jaunes  ; les  dissolutions  concentrées  sont 
vert-bouteille  foncé.  On  peut  par  évaporation  à une  douce 
chaleur  rapprocher  beaucoup  les  dissolutions  sans  altérer  le 
sel  -,  mais  si  l’on  évapore  à l’ébullition , ou  si  l’on  dessèche 
fortement  le  résidu , il  se  change  pour  la  plus  grande  partie 
en  oxalate  de  protoxide  d’un  jaune-serin , avec  dégagement 
d’acide  carbonique.  — M.  Dobmeiner  a reconnu  que  les 
dissolutions  ne  s’altèrent  pas  dans  l’obscurité,  même  à la 
chaleur  de  l’ébullition  , mais  qu’elles  se  changent  prompte- 
ment en  oxalate  de  protoxide  cristallin  sous  l’influence  de 
la  lumière,  même  à froid.  — L’oxalate  de  peroxide  est  so- 
luble sans  altération  dans  l’alcool.  — On  peut  l’obtenir  en 
traitant  directement  de  l’hydrate  de  peroxide , même  natif, 
par  l’acide  oxalique.  — Il  forme  avec  l’ oxalate  d’ammo- 
niaque un  sel  double  cristallisable  en  beaux  cristaux  vert- 
pomme. 

Acétates.  — L 'acétate  de  protoxide  de  fer  cristallise  en 
petits  prismes.  11  se  suroxide  promptement  à l’air.  — On  le. 
prépare  ordinairement  en  décomposant  le  sulfate  de  fer  par 
l’acétate  de  plomb. 

L 'acétate  de  peroxide  est  rouge , incristallisable  -,  il  se 
prend  en  gelée  par  l’évapora tion , et  il  se  décompose  totale- 
ment par  la  dessiccation  à ioo*.  — On  le  prépare  en  expo- 
sant à l’air  des  copeaux  de  fer  arrosés  de  vinaigre. 

Succinates.  — Le  succinate  de  protoxide  est  brun , so- 
luble et  ciistallisable. 

Le  succinate  de  peroxide  est  d’un  rouge  brunâtre , flo- 
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comieux , insoluble  dans  l'eau , mais  soluble  dans  les  acides. 
L’eau  ch.  le  transforme  en  partie  en  sel  acide  qui  se  dissout 
et  en  sous-sel  insoluble. 

article  viii.  — Composés  carbo-azolès. 

Bleu  fie  Prusse.  — On  obtient  du  bleu  de  Prusse  de 
deux  manières  : i”.  en  précipitant  un  sel  de  peroxide 

par  le  prussiate  de  potasse  ferrugineux  ( cyanure  de  po- 
tassium et  de  fer  ) , et  a°.  en  précipitant  par  le  même 
réactif  un  sel  de  protoxide  de  fer,  agitant  le  dépôt  au 
contact  de  l’air , et  le  lavant  à grande  eau.  Les  deux 
composés  ont  le  même  aspect , mais  ne  sont  pas  de  même 
nature. 

i°.  Le  premier  bleu  de  Prusse  est  d'un  bleu  intense , sur- 
tout celui  que  l’on  obtient  avec  le  nitrate.  Il  est  très  lé- 
ger, très  divisé,  et  à cause  de  cela  difficile  à filtrer.  — 
Il  commence  à se  décomposer  à 3oo°.  Chauffé  en  vase 
clos  il  donne  de  l’eau,  de  l’hydro-cyanate  et  du  carbo- 
nate d’ammoniaque  , et  il  reste  dans  la  cornue  une  poudre 
noire  que  les  uns  considèrent  comme  un  carbure  de  fer, 
et  les  autres  comme  un  simple  mélange  de  fer  et  de  char- 
bon. — Par  le  grillage  le  bleu  de  Prusse  s'enflamme  comme 
un  pyrophore , et  se  change  en  peroxide  , en  laissant  déga- 
ger de  l’hydro-cyanate  et  du  carbonate  d’ammoniaque.  — 
Il  est  insoluble  dans  l’eau  et  dans  les  acides  faibles.  L’acide 
sulfurique  concentré  le  fait  devenir  blanc  sans  l'altérer. 

— L’acide  muriatique  concentré  le  décompose  au  bout 
de  quelques  heures,  et  le  change  en  peroxide  qui  se 
dissout , et  en  hydro-cyanate  acide  de  protoxide  , blanc , et 
insoluble  dans  l’acide  muriatique  concentré.  — L'acide 
hydro-sulfurique  lui  fait  éprouver  la  même  décomposition 
par  voie  humide , et  le  change  en  sulfure  par  voie  sèche. 

— Le  fer  et  l’étain  métalliques , le  protosulfate  de  fer  et 
le  protochlorure  d’étain  le  font  devenir  blanc.  — Les  alca- 
lins , leurs  carbonates  et  les  terres  alcalines  le  décompo- 
sent : il  se  sépare  du  peroxide  de  fer,  et  il  se  forme  des 
cyanures  doubles  ferrugineux.  — Le  deutoxide  de  mer- 
cure le  décompose  complètement  avec  formation  de  cya- 
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nure  de  mercure.  — Ce  prussiate  est  un  hydro-cyanate  Composition* 
double,  composé  de  3 atomes  d’hydro-cyanate  de  pro- 
toxide  de  fer,  et  de  4 atomes  d’hydro-cyanate  de  per- 
oxide. 

Selon  M.  Gay-Lussac , le  bleu  de  Prusse  préparé  avec 
les  sels  de  peroxide  de  fer  renferme  toujours  du  cyanure 
de  potassium,  dans  la  proportion  de  0,02  au  moins,  et 
il  en  contient  souvent  plus  de  0,09. 

20.  D’après  les  expériences  de  M.  Robiquet,  le  prus- 
siatc  blanc  que  l’on  obtient  en  précipitant  un  sel  de 
protoxide  de  fer  par  le  prussiate  de  potasse  a une  compo- 
sition variable- selon  la  proportion  relative  des  deux  sels 
employés  : effectivement,  si  l’on  mêle  à 12  p.  de  prussiate 
alcalin  , de  9 à 1 1 de  sulfate  de  fer , les  liqueurs  filtrées 
ne  contiennent  dans  aucun  cas  ni  prussiate  ni  fer.  Les  pré- 
cipités paraissent  être  de  nature  analogue  au  prussiate  de  po- 
tasse ferrugineux  , mais  contiennent  plus  de  cyanure  de  fer. 

Lorsqu’on  les  laisse  exposés  à l’air,  ils  bleuissent  en  ab- 
sorbant l’oxigènc , et  abandonnent  une  combinaison  de 
potassium  , de  cyanogène  et  de  fer,  dans  laquelle  le  cya- 
nure de  potassium  domine , et  que  l’eau  dissout.  Au  bout 
d'un  très  long  temps  le  précipité,  devenu  bleu,  ne  con- 
tient plus  de  potasse,  et  est  transformé  en  ce  qu’on  appelle 
le  second  bleu  de.  Prusse. 

3°.  Le  second  bleu  de  Prusse  a une  couleur  plus  belle  ciracthw. 
que  le  premier.  — Il  est  insoluble  dans  les  acides  et  dans 
l’eau  qui  contient  un  acide  ou  un  sel  -,  mais  il  est  souvent 
soluble  dans  l’eau  pure  et  dans  l’alcool  employés  en  grande 
quantité.  M.  Robiquet  a reconnu  que  cette  solubilité  n’a 
lieu  que  quand  on  a employé , pour  préparer  le  prussiate 
blanc  qui  sert  à le  produire , plus  de  6 p.  de  prussiate  de 
potasse  pour  5 p.  de  protosulfate  de  fer.  — Ce  fait  est 
bien  connu  dans  les  fabriques , car  on  a grand  soin  d’em- 
ployer ces  deux  sels  en  proportions  déterminées  ; sans 
quoi , dit-on , on  ne  pourrait  pas  laver  le  bleu , parce  qu’il 
se  dissoudrait. 

Le  bleu  de  Prusse  que  l’on  emploie  dans  la  pein- 
ture et  dans  la  teinture  est  toujours  préparé  avec  les 
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sels  de  proloxide  du  fer;  mais  il  n’est  pas  du  tout  so- 
sublo  dans  l’eau.  11  retient  toujours  une  quantité  très  no- 
table de  potasse  : aussi  ne  peut-on  pas  s’en  servir  pour 
préparer  le  cyanure  de  mercure  pur.  Souvent  aussi  il  est 
mélangé  à dessein  avec  de  l'alumine,  de  la  craie  ou  de 
l'amidon. 

M.  Berzelius  considère  le  second  bleu  de  Prusse  exempt 
«le  potasse  connue  un  sous-hydro-cyanate  double  , com- 
posé de  i atome  de  sous-hydro-cyanate  de  protoxide 
de  fer  et  de  a atomes  de  sous-hydro-cyanate  de  per- 
oxide. 

article  îx.  — Composés  métalliques. 

§ i*r.  — Alliages. 

Chrome.  — Le  chrome  et  le  fer  peuvent  s’allier  err 
toutes  sortes  de  proportions.  Les  alliages  «pie  forment  ces 
métaux  sont  très  durs , cassans , à texture  cristalline , 
«l’un  blanc  plus  gris  et  plus  éclatant  «pie  le  fer;  moins 
fusibles  , beaucoup  moins  magnéticpics  et  beaucoup  moins 
attaquables  par  les  acides  que  ce  métal.  Ces  propriétés 
sont  d’autant  plus  prononcées  «pie  l'alliage  renferme  plus 
de  chrome.  — L’alliage , composé  de  : 

Fer 696,00  — o,83  — S"' 

Chrome.  ..  35 1,82  — 0,17  — 1 

est  d’un  blanc  presque  argentin  , à structure  fibreuse , 
dilGcilcment  attaquable  par  la  lime  , très  cassant. 

L’alliage  qui  contient  0,60  de  chrome  et  o,4o  «le  fer  se 
fond  au  fourneau  d’essai  en  un  culot  bien  arrondi , rempli  de 
grosses  bulles  tapissées  de  cristaux  prismatiques  allongés  et 
entre-croisés,  si  fragile  «pi’on  peut  le  réduire  en  poudre  fine 
«lans  un  mortier  d’agate.  11  est  plus  blanc  que  le  platine. 
— Sa  dureté  est  telle  , epu’il  raie  le  verre  aussi  profond«f- 
ment  que  peut  le  faire  un  diamant.  — 11  est  très  diffi- 
cilement attaquable  par  les  acides  les  plus  forts , même 
par  l'eau  régale.  — 0,01  à 0,02  de  chrome  donnent  à 
l'acier  fondu  de  la  dureté  et  la  propriété  de  prendre  un 
très  beau  damassé  , sans  diminuer  sa  malléabilité. 
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On  obtient  facilement  ces  alliages  en  chauifant  très  for- 
tement dans  un  creuset  brasqué  des  mélanges  d’oxides  de 
fer  et  de  chrome-,  cependant,  lorsque  ce  dernier  oxide 
domine,  il  est  bon  d’ajouter  de  la  poudre  de  charbon 
au  mélange , pour  faciliter  la  réduction.  — On  peut  aussi 
préparer  ces  alliages  en  employant  les  minerais  qui  por- 
tent le  nom  de  fer  chromé  , auxquels  on  ajoute  la  pro- 
portion d’oxide  qu’on  juge  convenable  -,  mais  dans  ce  cas , 
il  faut  y joindre  un  fondant  qui  puisse  retenir  la  silice  et 
l’alumine  que  contiennent  ces  minerais.  L’expérience  a 
prouvé  qu’on  réussit  très  bien  en  employant  1,00  de  verre 
blanc  ou  o,4o  de  borax  fondu,  pour  1,00  de  minerai. 
Si  l’on  opère  sur  une  quantité  un  peu  grande , il  convient 
de  mélanger  aux  oxides  la  quantité  de  poussier  de  charbon 
nécessaire  pour  les  réduire. 

Tungstène.  — L’alliage  composé  de  : 

Fer o,63  — 6" 

Tungstène..  0,37  — 1 

est  un  peu  bulleux , d’un  gris  plus  blanc  que  le  fer  r 
éclatant,  dur,  plus  cassant  que  la  fonte  ordinaire,  à 
structure  lamellaire. 

Le  wolfram  très  fortement  chauffé  au  creuset  brasqué 
donne  un  alliage  composé  de  : 

Fer * 0,164  — 3J‘ 

Manganèse.  . e,o58  — 1 

Tungstène...  0,778  — 4 

qui  exige  pour  se  fondre  la  plus  haute  température  des 
fourneaux.  — 11  ressemble  à une  fonte  blanche  : il  est 
lamelleux  , dur  et  cassant.  — Avec  t4  p.  de  wolfram  et 
y,5o  p.  de  battitures  de  fer , on  a un  alliage  com- 
posé de  : 

Fer o,434  — i3" 

Manganèse...  o,o35  — 1 

Tungstène....  o,53i  — 4 

Cet  alliage  est  complètement  fusible  , gris  de  platine , 
lamelleux,  dur  et  cassant. 

Molybdène.  — Les  mofj  bdtircs  de  fer  sont  compté- 
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tcment  analogues  aux  tungs turcs.  — L'alliage  qui  con- 
tient 0,20  de  molybdène  est  fusible  , plus  blanc  que  le  ferT 
extrêmement  dur,  cassant,  mais  tenace,  à cassure  inégalé  et 
grenue. 

Tantale . — Le  fer  produit  avec  le  tantale  des  alliages 
imparfaitement  fondus  quand  le  tantale  y est  en  proportion 
un  peu  forte , cassans  et  très  durs.  — L’eau  régale  en  sépare 
le  tantale  sous  la  forme  d’une  poudre  grise , en  dissolvant 
lentement  le  fer. 

Manganèse.  — Le  fer , par  l’affinité  qu’il  a pour  le 
manganèse  , facilite  la  réduction  des  oxides  de  ce  métal 
au  contact  du  charbon.  — La  fonte  préparée  avec  des 
minerais  manganésifères  contient  jusqu’à  0,07  de  man- 
ganèse -,  elle  est  très  cassante , lamelleuse , à grandes  la- 
mes , blanche  et  très  éclatante.  — L’alliage  composé  de  : 

Fer 0,745  — 3" 

Manganèse.  . o,a55  — 1 

est  plus  blanc  que  le  fer,  éclatant,  très  cassant,  à grains 
lins. 

Les  alliages  de  fer  et  de  manganèse  sont  d’autant  plus 
difficiles  à fondre  qu’ils  contiennent  plus  de  manganèse. 
— Ils  sont  plus  oxidablcs  que  le  fer  : ils  exhalent  l’odeur 
d’hydrogène  sous  l’insulllation  de  l’haleinc  ; ils  se  re- 
couvrent promptement  d’une  croûte  d’oxide  noir  lorsqu’on 
les  expose  à l’air  humide.  — Quand  on  les  chauffe  sous 
le  vent  d’un  soufflet,  au  contact  de  scories  siliceuses,  le 
manganèse  s’ oxide  plus  rapidement  que  le  fer  et  se  dis- 
sout dans  les  scories , et  il  vient  un  moment  où  il  ne 
reste  que  du  fer  pur.  C’est  ainsi  que  se  pratique  l’affinage 
des  fontes  manganésées. 

Nickel  et  cobalt  — Le  nickel  et  le  cobalt  s’allient 
très  facilement  avec  le  fer,  et  dans  toutes  sortes  de  rap- 
ports. Les  alliages  ont  les  mêmes  propriétés  que  le  fer 
pur,  et  sont  plus  blancs.  — L'alliage  composé  de  : 

Fer...  0,917  — 12'“ 

Nickel.  o,o83  — 1 

obtenu  en  réduisant  un  mélange  de  deux  oxides  au  crcu- 
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set  brasqué , est  demi  ductile , très  tenace , à cassure  gre- 
nue un  peu  écailleuse.  — 11  est  identique  avec  le  fer 
météorique.  ( Voy . page  221.) 

Cuivre.  — Le  fer  et  le  cuivre  ne  peuvent  pas  con- 
tracter de  véritables  alliages  -,  mais  quand  on  fond  en- 
semble ces  deux  métaux  à une  haute  température , la 
fonte  retient  une  petite  quantité  de  cuivre  qui  reste  dans 
le  fer  lorsqu’on  soumet  la  fonte  à l’affinage.  — Le  fer  qui 
contient  du  cuivre  est  très  tenace  à froid;  mais  il  est 
cassant  à chaud  , et  l'on  11e  peut  le  forger  qu’au-dessus 
du  rouge-blanc  et  au-dessous  du  rouge-cerise.  — Il  est 
probable  qu’une  forte  proportion  de  cuivre , 0,0 1 par 
exemple , donnerait  à la  fonte  de  la  ténacité  , et  la  ren- 
drait plus  propre  à être  employée  en  objets  de  moulerie. 
Il  serait  à désirer  qu’on  en  fît  l essai. 

Argent.  — L argent  et  le  fer  ne  peuvent  pas  s’al- 
lier ; mais  le  fer  chauffé  avec  de  l’argent  retient  une 
certaine  quantité  de  ce  métal , et  selon  M.  Rarsten , il 
suffit  de  o,ooo4  pour  diminuer  la  soudabilité  du  fer. 

Or.  — On  emploie  dans  les  arts  plusieurs  alliages  d’or 
et  de  fer.  (Voy.  Or.) 

Platine , etc.  — M.  Faraday  a reconnu  que  l’acier  et 
le  platine  donnent  des  alliages  fusibles , ductiles , et  sus- 
ceptibles de  prendre  un  très  beau  poli.  — Avec  1 d’acier 
et  1 de  platine  l’alliage  a une  densité  de  9,86.  — Avec 
1 d’acier  et  4 ï de  platine  la  densité  de  l’alliage  est 
de  i5,88.  — Un  centième  de  platine,  de  rhodium,  d’iri- 
dium, de  palladium  et  de  chrome,  donne  de  la  dureté  et 
du  corps  à l’acier,  et  la  propriété  de  prendre  un  très  beau 
damassé  lorqu’on  le  frotte  avec  de  l’acide  sulfurique 
étendu.  . — L’acier  allié  est  beaucoup  plus  facilement 
attaquable  par  l’acide  sulfurique  étendu  que  l’acier  pur. 
Voici  l’ordre  dans  lequel  il  l’est  le  moins  : l’acier  pur, 
allié  de  chrome,  d’argent,  d’or,  de  nickel,  de  rhodium, 
d’iridium , d’osmium , de  palladium  et  de  platine.  L’acier 
allié  au  platine  est  tellement  attaquable,  qu’il  peut  être 
dissous  dans  l’acide  acétique.  (Voyez  Platine . ) 

Antimoine.  — Le  fer  et  l’antimoine  ont  beaucoup  d'af- 
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fi  ni  te  l'un  pour  l’autre.  Les  alliages  sont  beaucoup  plus 
fusibles  que  le  fer,  et  très  cassans.  — L ' antimoniure  con- 
tenant 0,705  d'antimoiue,  ou  1 atome  pour  1 atome  de 
fer,  est  indécomposable  par  la  plus  haute  chaleur-,  niais 
les  antimoniures  qui  renferment  une  plus  forte  proportion 
d’antimoine  sont  ramenés,  par  une  température  de  i5o%  à 
n’en  contenir  qu’ environ  1 atome  pour  1 atome  de  fer. 

Potassium  et  sodium.  — Le  potassium  et  le  sodium 
se  combinent  facilement  avec  le  fer  -,  mais  la  plus  grande 
partie  des  métaux  alcalius  sont  séparés  de  leur  alliage  par 
une  température  très  élevée  , et  ils  le  sont  en  totalité 
lorsqu’on  chauffe  les  alliages  au  contact  de  l’air,  surtout 
s’il  y a présence  de  matières  siliceuses.  — M.  Karsten 
croit  que  o,ooo5  de  potassium  durcit  le  fer  et  diminue 
sa  soudabilité. 

Calcium  et  magnésium.  — M.  Berzelius  n’a  pas  pu 
obtenir  les  alliages  de  fer  et  de  calcium  ou  de  magné- 
sium en  chauffant  du  fer  avec  du  charbon  et  de  la  chaux 
ou  de  la  magnésie.  Cependant  la  fonte  renferme  quelque- 
fois une  quantité , extrêmement  petite  à la  vérité , de  cal- 
cium et  de  magnésium. 

M.  Karsten  assure  qu’il  a trouvé  dans  un  fer  obteuu  en 
ajoutant  de  la  chaux  à la  fonte,  0,00117  de  calcium,  et 
qu’il  suffit  de  0,0009  de  ce  métal  pour  lui  communiquer  de 
mauvaises  qualités. 

Glucinium.  , — Selon  M.  Stromeyer,  on  obtient  un 
alliage  de  fer  et  de  glucinium  en  chauffaut  très  forte- 
ment du  fer  avec  de  la  glucinc  et  du  charbon. 

Aluminium.  — M.  Faraday  a obtenu  un  alliage  de  fer 
contenant  0,064  d 'aluminium  et  une  proportion  indéter- 
minée de  carbone , en  tenant  en  fusion  à une  très  haute 
température,  et  pendant  un  temps  considérable,  de  l acier 
très  carburé  réduit  eu  poudre  et  mêlé  avec  de  Y alu- 
mine. — Cet  alliage  était  blanc , très  fragile , à struc- 
ture grenue. 

Ja.  — Sels. 

Le  chroma  te  de  protoxide  de  fer  n existe  pas . parce 
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que  le  protoxide  de  fer  ramène  l’acide  chrômique  à l'ètat 
d’oxide  vert. 

Le  chromate  de  peroxide  est  brun , insoluble  dans 
l’eau,  mais  décompose  par  ce  lupiide  employé  en  grande 
masse  : l’acide  chrômique  est  dissous,  et  l’oxide  de  fer 
reste  pur.  — L’acide  muriatique  le  dissout  et  le  décom- 
pose avec  dégagement  de  chlore. 

Le  elirômitc  de  peroxide  est  d'un  brun  fauve , inso- 
luble dans  l’eau  , peu  soluble  dans  les  acides , soluble  dans 
l’acide  muriatique  sans  décomposition.  — Les  alcalis  n’ont 
qu’une  faible  action  sur  lui  par  la  voie  humide  ,•  mais  par 
la  voie  sèche,  avec  le  contact  de  l’air,  ils  le  décomposent 
en  changeant  l’oxide  de  chrome  en  acide  chrômique.  — 
On  trouve  parmi  les  minéraux  plusieurs  chrômites  de  fer 
combinés  avec  l’alumine , etc.  ( Voy.  Sect.  II.  ) 

Le  tungstate  de  protoxide  de  fer  est  brun  quand  il 
renferme  un  excès  de  base , et  bleu  quand  il  est  avec 
excès  d’acide.  — Ces  tungstates , récens  et  humides , ab- 
sorbent promptement  l’oxigènc  de  l’air.  — Le  tungstate 
basique  est  changé  en  tungstate  acide  par  l’acide  muria- 
tique.—Il  n’est  décomposé  par  l’ammoniaque  que  lorsqu  il 
y a contact  de  l’air,  ou  lorsqu'il  peut  se  suroxider  par 
tout  autre  moyen.  — Le  tungstate  de  protoxide  existe 
«lans  le  wolfram  , combiné  avec  le  tungstate  de  manga- 
nèse. 

SECTION  II. 

Minéraux. 


Le  fer  se  trouve  dans  tous  les  terrains , et  constitue  un 
très  grand  nombre  d'espèces,  que  I on  peut  classer  comme 
il  suit  : 


Fer  métallique  . . . . 
Minéraux  oxigénés  : . 


Le  fer  météorique. 

(1°.  Le  peroxide  anhydre, 
2".  Le  peroxide  hydraté, 

13”.  L 'oxide  magnétique  „ 
4°.  La  fraidx/inile  ; 
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Minéraux  sulfures  et  tel 
I urôs  : 


Les  pyrites  jaunes  et  blan- 
ches , 

Les  pyrites  magnétiques  , 
Les  sulfates, 

Le  tellurure; 


Minéraux  phosphores  et 
arséniés  : 


Minéraux  silices  : . . . | 


Les  phosphates  , 

L’ arséniure  , 

L’ arséttio-su/J’ure , 

Les  arsêniales  t 
Les  arscnio-sulfates  ; 

Les  silicates  (très  multiplés),- 


Minéraux  carbonés 


Minéraux  à .u  nies 
talliqucs  : 


■I 


i". 

2°. 
1 0 

i’. 

4". 


Le  carbonate, 

L'o.i  alate  ( humboltitc ) ,• 

Les  chrâmites , 

Le  tungstatc  , 

Les  tantalit.es  et  Intitulâtes, 
Les  titanates. 


\KTrc.T.F.  premier.  — /Vr  natif. 

Fer  natif.  — Selon  MM.  Bourrait  et  Lee,  on  trouve  du 
fer  natif  h Clianaan  il, ms  le  Connecticut.  — Il  se  reucoutre 
en  liions  dans  une  ruche  quarmise  ou  en  lits  minces  dans 
un  schiste  micacé.  Sa  structure  est  cristalline,  et  conduit  à 
des  tétraèdes  obliques.  — Sa  p.  s.  est  de  (>.72  au  plus.  — 
Il  ne  contient  aucun  métal  étranger,  mais  il  est  mélangé  de 
graphite . et  il  est  associé  avec  de  l’acier  natif. 

On  annonce  aussi  qu’il  y a du  fer  natif  dans  le  comté  de 
Bedfort  en  Pennsylvanie.  Ce  fer  est  malléable,  cristallin, 
composé  de  petits  prismes  rhoinboïdaux.  — Sa  p.  s.  est 
de  — Il  contient  o,ot5o  d’arsenic,  et  o,oo.)o  de 

graphite. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  ees  deux  exemples  on  n’a  pas  encore 
trouvé  de  fer  métallique  inhérent  à la  croûte  du  globe  en 
Europe;  mais  on  a rencontré  dans  beaucoup  de  lieux  des 
masses  considérables  de  fer  météorique,  et  il  ne  se  passe*  pas 
d’année  sans  qu’il  en  tombe  quelque  part. 

Le  fer  météorique  renferme  toujours  du  nickel  , et  rjuel- 
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qucfois  du  cobalt  et  du  chrome.  M.  Stromeyer  a annoncé 
y avoir  trouvé  du  molybdène  et  du  cuivre.  — Il  est  bien 
malléable  et  tenace  -,  on  s’est  servi  d’une  portion  de  la 
masse  trouvée  à Santa-llosa  près  de  Santa-Fé  de  Bogota, 
pour  faire  une  épée  qui  a été  offerte  à Bolivar. 


De  Pallas 

Santa- 

Kou. 

Toluca. 

Ellrbo- 

|jro. 

Laigle- 

Sienne. 

Gbatnna  v 

(>) 

(*) 

(3) 

(4) 

( 5) 

(h) 

(7) 

Fer 

0,8^5 

O.Q27 

Nickel 

0,075 

o,oa5 

0,08a 

0,086 

0,087 

0,019 

™rl 

o,o55 

o,o5a 

'■'ri 

o,o55 

o,  008 

0,008 

Manganèse.  . 

0,019 

trace. 

trace. 

Matières  pier- 
reuses .... 

o,oo3 

1,000 

0.997 

1,000 

1,000 

0,98  a 

0.979 

o,998 

(t)  Masse  de  fer  trouvée  en  Sibérie  par  Pallas.  Elle  ren- 
ferme quelques  parties  cassantes  qui  contiennent  du  soufre. 
(M.  7olm.) 

(а)  Fer  de  Santa-Rosa  près  de  Santa-Fé  de  Bogota. 
(MM.  Rivero  et  Boussingault.) 

(3)  Fer  de  To/uca  près  de  Mexico , rapporté  par  M.  de 
Humboldt.  Il  contient  à peu  près  i atome  de  nickel  pour 
i a atomes  de  fer. 

Le  fer  météorique  qui  a été  découvert  en  Afrique , à aoo 
milles  du  cap  de  Bonne-Espérance , par  le  capitaine  Barrow, 
contient  0,10  de  nickel,  selon  M.  Tennant. 

(4)  Fer  d'EUebogen.  (M.  John.) 

(5)  Fer  des  aérolitlies  de  Laig/e.  (M.  John.) 

(б)  Fer  des  aérolitlies  de  Sienne.  (M.  John.) 

(7)  Fer  des  aérolitlies  de  Chatonay.  (M.  John.) 

article  11.  — Minéraux  oxigénés. 

A.  Peroxide,  fer  oxidé.  — Le  Peroxide  de  fer  est 
très  abondamment  répandu  dans  la  nature.  On  le  trouve 
dans  tous  les  terrains  -,  il  se  présente  sous  quatre  états  prin- 


Composition. 


Gisement. 
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cipaux , que  l’on  distingue  par  les  noms  de  fer  oligiste  , 
fer  micacé  , hématite  et  oxide  compacte. 

i".  Fer  oligiste , en  cristaux  qui  dérivent  d’un  rhom- 
boïde très  voisin  du  cube,  d'un  noir' métallique  très  écla- 
tant et  souvent  irisé.  Leur  cassure  est  quelquefois  lamel- 
leuse  , et  le  plus  souvent  inégale.  Leur  poussière  est  rouge. 
Leur  densité  est  de  5,oi  à 5,22.  — Le  fer  oligiste  est  presque 
toujours  légèrement  magnétique  ; cc  qui  tient  à ce  qu’il  est 
mêlé  d une  faible  quantité  d’oxidule.  — Il  se  présente  quel- 
quefois eu  pseudomorphoses  : on  le  trouve  , par  exemple  , 
à Frainont  en  petits  grains  octaédriques  disséminés  dans  de 
l’oxide  de  manganèse  terreux. 

Il  y a un  gisement  très  considérable  de  minerai  de  fer  à 
l’île  d’Elbe , dans  lequel  on  trouve  beaucoup  de  fer  oligiste 
en  cristaux  : ces  cristaux  renferment  souvent  un  peu  d’oxide 
magnétique  et  de  titane.  — Il  y a à Framont,  dans  les  Vos- 
ges, du  fer  oligiste  en  très  petits  cristaux  brillans.  On  y 
trouve  aussi  des  octaèdres  réguliers  disséminés  dans  une 
argile-  brune  très  manganésifère  qui  remplit  un  ülou.  Ces 
octaèdres  ne  sont  pas  magnétiques,  et  leur  poussière  est 
rouge  : ils  ne  contiennent  pas  de  protoxide  de  fer-,  c est  du 
peroxide  pseudomorphique. 

2°.  Micacé , cristallisé  en  tables  hexagonales  douées  d’un 
grand  éclat  métallique.  Il  est  alors  lamelleux  et  divisible  en 
très  petites  paillettes  translucides.  Sa  poussière  est  d’un 
rouge  vif.  Sa  densité  est  de  5,25. 

3“.  Hématite , en  masses  mamelonnées  fibreuses,  d’un 
rouge  sombre , souvent  métalloïde  a la  surface , très  dures. 
Leur  densité  est  de  à 5,o.  — Cette  variété  est  souvent 
mélangée  d’oxide  de  manganèse-,  alors  elle  devient  d’un 
rouge-brun  presque  noir. 

4°.  Compacte,  granulaire  ou  terreux , en  masses  com- 
pactes , sans  éclat , à cassure  grenue  ou  terreuse  , ou  en  grains 
sphériques  ou  arrondis,  à cassure  souvent  fibreuse.  Leur  pous- 
sière est  rouge.  Cette  variété  est  très  fréquemment  mélangée 
d’oxide  de  manganèse  et  d’hydrate  de  fer,  et  en  outre  elle 
se  trouve  associée  avec  les  mêmes  substances  que  l’hydrate 
compacte  et  terreux  , et  que  nous  ferons  bientôt  connaître. 
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En  général  le  pcroxide  tic  fer  est  difficilement  attaquable  Ar,a„.  ' 
par  les  acides.  Pour  eu  opérer  la  dissolution  il  faut  le  réduire 
en  poudre  impalpable , et  le  faire  bouillir  long-temps  avec 
de  l’acide  muriatique  concentré. 


La  Boclie 

Moselle. 

C.her- 

Rolit-me. 

Mont 

La 

Bernard. 

Bourg. 

de  L itac. 

Voiilte. 

(0 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

Pcroxide  de  fer..  . . 

o,58o 

0,990 

o,738 

0,620 

o,44o 

0,660 

Oxide  de  manganèse 
Silice 

o,/,jo 

0,004 

0,034 

0,128 

0,024 



0,090 
0,2 10 

0,04s 

0,025 

O,  ,68 
1 ,020 

0,060 

o,5oo 

Carbonate  de  chaux. 

0,060 

0,034 

Carbon,  de  magnésie 
K.»  11 

. 

0,002 

0,0^  7 
0,028 

1,000 

0,998 

0,984 

1 ,000 

1,000 

0,982 

* 

Fnuta- 

Diallon. 

Foula 

Diallon. 

Le* 

Beaux- 

Dole. 

Sterling. 

(7) 

(8) 

(9) 

(.0) 

00 

Pcroxide  de  fer..  . . 

0,772 

o,336 

0,278 

0,579 

0,7.55 

Oxide  de  manganèse 

0,225 

Silice 

0,028 

0,020 

Alumine 

0,082 

0,400 

0,520 

0,125 
0, 166 

Eau 

Oxide  de  chrême  et 

0,114 

0,247 

0,202 

0,1 3o 

o,oo4 

de  titane 

trace. 

trace. 

trace. 

0,012 

n.996 

i ,oo5 

1,000 

1,000 

0,998 

(i)  Minerai  micacé  de  la  Roche-Bernard  (Loire-Infé- 
rieure)-, schisteux,  micacé,  d’un  gris  métallique  trèséclatant, 
intimement  mêlé  de  quarz  et  d’un  peu  de  mica. 

(a)  Minerai  compacte  du  département  de  la  Moselle; 
amorphe , à cassure  inégale,  grenue  et  mat  te , d’un  rouge 
foncé.  Sa  densité  est  de  5,oi.  Il  donne  0,715  de  fonte  à 
l’essai. 

(3)  Schiste  ferrugineux  de  Cherbourg , d’un  rouge 
violacé,  tendre,  très  pesant;  on  remploie  en  guise  de 
pouzzolane  pour  faire  du  béton. 
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(4)  Minerai  en  grains  de  Bohème ; grains  ronds  d'un 
rouge-brun , agglutinés  par  une  argile  de  même  couleur. 

(5)  Oxide  oolitique  calcaire  de  Mont-de-Lazac 
(Aveyron);  grains  rouges  très  petits  empâtés  dans  un  cal- 
caire jurassique. 

(6)  Minerai  compacte  de  la  / oui  Le  (Ardèche);  d’un 
rouge  foncé.  Il  forme  des  bancs  épais  intercalés  dans  le  lias , 
et  accompagnés  de  bancs  de  fer  earbonaté  argileux. 

(y)  Minerai  du  Foula-DiaUon , dans  le  haut-Sénégal, 
rapporté  parM.  Mollien;  compacte,  amorphe,  d'un  rouge- 
brun  foncé,  veiné  de  blanc  jaunâtre , à cassure  matte.  Les 
nègres  le  fondent  avec  du  bois  dans  des  fourneaux  très  bas, 
par  un  procédé  qui  a de  l’analogie  avec  la  méthode  cata- 
lane , et  ils  en  retirent  du  fer  de  très  bonne  qualité. 

(8)  Minerai  pauvre  du  Fouta-Diallon,  dans  le  haut-Sé- 
négal , qui  se  trouve  avec  le  précédent  ; morceaux  amorphes , 
arrondis,  d’un  rouge-brun;  nuancé  de  quelques  veinules 
d’un  blanc  jaunâtre  , à cassure  matte  et  terreuse  ; poussière 
rouge.  Sa  densité  est  de  2,25.  Les  acides  le  dissolvent  pres- 
que entièrement.  C’est  un  mélange  de  peroxide  de  fer  anhy- 
dre et  d’hydrate  d’alumine. 

•(9)  Minerai  en  grains  des  Beaux , près  d’Arles;  en 
grains  de  la  grosseur  d’un  pois,  disséminés  dans  une  pâte  de 
même  nature  et  pénétrée  de  carbonate  de  chaux.  La 
potasse  liquide  lui  enlève  toute  laluminc. 

(10)  Minerai  exploité  à six  lieues  de  Dôle  (Jura); 
grains  arrondis,  très  petits,  rouges,  disséminés  dans  une 
argile  de  meme  couleur.  Quelques  maîtres  de  forge  l’em- 
ploient comme  fondant , sans  doute  pour  traiter  des  minerais 
trop  siliceux. 

(11)  Minerai  de  Sterling  en  Massachussetts  ( M.  Thom- 
son); d’un  noir  métalloïde , à poussière  rouge , lamellaire  , 
paraissant  avoir  pour  forme  l’octaèdre  régulier,  fragile.  Sa 
p.  s.  est  de  5,079.  — ^ est  faiblement  magnétique. 

B.  Peroxide  hydraté  , fer  hydraté.  — Le  peroxide  de 
fer  hydraté  se  trouve  dans  tous  les  terrains,  et  il  est  beaucoup 
CarAclèrcs*  plus  abondamment  répandu  encore  que  le  peroxide  anhydre. 

— Il  est  brun  ; sa  poussière  est  d’un  brun  tirant  au  jaune  , 
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ce  qui  le  distingue  de  l’oxide  sans  eau , dont  la  poussière 
est  rouge.  — Sa  densité  est  de  3,922.  — Il  perd  de  l’eau  par 
la  calcination  et  devient  rouge.  Il  se  dissout  aisément 
dans  l'acide  muriatique  et  dans  plusieurs  autres  acides , 
tels  que  l’acide  oxalique,  etc.  On  l’observe  très  rarement 
cristallisé  -,  ses  cristaux  sont  très  petits  et  dérivent  du  cube 
ou  de  l’octaèdre.  Il  existe  principalement  à l’état  à' héma- 
tite ou  à l'état  compacte  ou  terreux. 

Hématite.  — Les  hématites  hydratées  sont  mamelon- 
nées , à cassure  fibreuse , brunes  et  souvent  noires  : dans 
ce  dernier  cas  elles  sont  mélangées  d'hydrate  de  manga- 
nèse compacte , granulaire  ou  terreux. 

Le  fer  hydraté , compacte  ou  terreux , a les  mêmes 
caractères  que  le  fer  oxidé,  si  ce  n’est  que  Sa  poussière 
est  jaunâtre. 

De  tous  les  minerais  de  fer , l’hydrate  est  le  plus  c 
commun  : la  variété  granulaire  alimente  plus  des  trois 
quarts  des  hauts-fourneaux  de  France.  Cette  variété  existe 
dans  plusieurs  formations  , mais  principalement  dans  le  cal- 
caire oolitique  et  dans  une  formation  plus  nouvelle  que  ce 
calcaire  et  peut-être  contemporaine  à ses  derniers  dépôts. 

Dans  la  formation  oolitique , les  minerais  granulaires  sont 
stratifiés  avec  des  argiles  et  avec  des  bancs  de  pierre  calcaire  -, 
les  grains  sont  ordinairement  très  petits  et  tantôt  dissé- 
minés dans  une  pâte  calcaire  sans  se  toucher , tantôt  très 
rapprochés  et  enveloppés  dans  une  argile  ferrugineuse;  ces 
minerais  ne  sont  jamais  riches  , et  donnent  presque  tou- 
jours de  mauvaise  fonte  , parce  qu’ils  contiennent  ordi- 
nairement de  l’acide  phosphorique. 

Les  minerais  granulaires  de  la  formation  plus  moderne 
que  les  oolites  se  trouvent  en  amas  dans  les  crevasses 
et  les  dépressions  du  sol  sur  lequel  ils  reposent,  ou  en 
bancs  horizontaux  qui  alternent  avec  des  argiles , des 
sables  quarzeux  et  des  grès  : ils  sont  très  rarement  cal- 
caires. Le  plus  souvent  les  grains  ne  sont  pas  agglomérés 
entre  eux , et  ils  deviennent  libres  quand  on  délaie  dans 
l’eau  l'argile  sableuse  qui  les  enveloppe  ; mais  quelquefois 
ils  sont  fortement  agglutinés  par  une  pâte  ferrugineuse  dont 
2.  i5 
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la  composition  diffère  peu  de  celle  des  grains  eux-mémes. 

On  a long-temps  qualifie  les  minerais  granulaires  soit  hydra- 
tés, soit  anhydres,  de  initierais  d'allusion,  pareequ’on  croyait 
qu'ils  avaient  éprouvé  un  transport  durant  lequel  ils  s'étaient 
arrondis  par  le  frottement , mais  on  est  maintenant  re- 
venu de  cette  erreur  : la  structure  fibreuse  et  mamelon- 
née de  ces  grains , et  toutes  les  circonstances  de  leur 
gisement , prouvent  qu’ils  n’ont  pas  été  roulés , et  que 
chacun  d’eux  a été  formé  par  dépôts  successifs  autour 
d’un  petit  noyau  de  quare , d argile,  etc. 

Les  minerais  hydratés  des  diverses  formations  admettent 
un  très  grand  nombre  de  substances  en  mélange  intime 
ou  en  mélange  mécanique , savoir  : i°.  le  peroxide  de 
fer-,  2°.  le  carbonate  de  fer;  3”.  le  phosphate  et  l’ar- 
séniate  de  fer;  4°-  divers  alumino- silicates  de  fer  ma- 
gnétiques ; 5°.  le  fer  titané  en  très  petits  grains  octaé- 
driques; 6°.  les  oxides  et  l’hydrate  de  manganèse;  y°.  le 
carbonate  et  le  silicate  de  zinc  ; 8°.  l’oxide  de  chrôme  ; 
y”,  le  sulfate  de  baryte;  io°.  le  phosphate  de  chaux; 

1 1°.  le  carbonate  de  chaux  et  le  carbonate  de  magné- 
sie ; 12°.  l’hydrate  d'alumine;  i3°.  l’argile  pure  ou  bi- 
tumineuse ; 14°.  le  quare.  Assez  souvent  aussi  ils  con- 
tiennent des  noyaux  de  pyrites  de  fer  et  des  parcelles  de 
galène. 

Le  tableau  suivant  présente  la  composition  de  vingt 
variétés  provenant  de  lieux  différens. 


1 Lodjwj. 

! (o 

fUocié. 

M 

Bcodorf. 

(3) 

Peu «viva- 
nte. 

(4) 

Le#  Ai  qa<  » 

(5) 

Peroxide  de  fer 

Oxide  de  manganèse.  . 
Eau 

o,85t 
0, 122 

0,822 

o,o56 

0,122 

0,670 

0,018 

0,102 

0,5 1 2 
0,028 
0,100 
0,020 
0,34o 

0,754 
0,1 18 

Quarz  ou  silice 

Argile 

0,027 

0,020 

0,186 

0,128 

t 

Fonte  à l’essai 

1,000 
0,61 5 

1,000 

o,976 

0,470 

1,000 

0,365 

1,000 

o,53o 
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V*ode- 

nesae. 

(6) 

Farerolle. 

(7) 

Bouryt- 

Unie. 

(8) 

Grn- 

DoinaU. 

(9) 

Aoglcur. 

(10) 

Peroxide  de  fer 

Oxide  de  manganèse. 
Eau.  , 

o,5oo 

OjOJO 

o,4a5 

0,763 

o,oo3 

0,4 10 

0,164 

o,n4 

0,00$ 

o,oo3 

0,800 

0,146 

0,01  I 

o,oi3 

o,o3o 

0,626 

Acidephosphorique. 
Acidr  ,-irsénique.  . . 
Quar>  ju  silice..  . . 
Argile 

0,12a. 

0,014 

0,170 

0,032 

Oxide  de  zinc.  . . 

0,096 

0.172 

Fonte  i l’essai 

0>995 

1,000 

o,536 

1,006 

0,296 

1,000 

0,543 

1,000 

Us 

Bruire». 

p**». 

Tinten. 

Lalrrcy. 

Eurville 

(«0 

(ia) 

03) 

(«4) 

(,5) 

0,464 

0,092 

o,368 

0,076 

0,610 

0,470 

o,638 

0,582 

0,1 5o 
0,240 
0,028 

Oxide  de  manganèse. . 
Eau.  • 

Silice 

Alumine 

0,1 00 
0,120 
0,120 

0,1 00 

0,144 

o.oSa 

Argile 

/ 

Carbonate  de  chaux.  . 

0,400 

0,1 58 

1,000 

1,000 

1,000 

0,984 

1,000 

Mont- 

Girard. 

(16) 

Maupii. 

(«7) 

Nemours 

(.8) 

Chypre. 

(*9) 

La 

(taquinerie 

(20) 

Peroxide  de  fer 

Oxide  de  manganèse. . 
Eau 

0,690 

0,l60 

0,072 

0,070 

o,635 

0,750 

0,170 

o,4Bo 

0,200 

0,434 

0,1 5o 

Silice 

0,100 

0,140 

0,1 54 

Alumine 

0,1 11 
0,094 

0,1 3o 
o,o5o 

0,230 

0,o32 

Argile 

0,99a 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

(0  Hématite  de  Longwy ; niasse  caverneuse,  veinée  de 
jaune-brun  et  de  jaune  plus  clair.  Sa  p.  s.  est  de  4, or. 

(2)  Minerai  de  Bandé  (Arriégc)-,  hématite  mamelon- 
née, d’un  brun  foncé-,  forme  une  couche  très  épaisse 
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dans  un  calcaire  compacte.  On  traite  ce  minerai  par  la 
méthode  catalane. 

(3)  Hydrate  compacte  de  Bcndorf  ( rive  droite  du 
Rhin  );  d’un  brun  jaunâtre  mêlé  de  quarz.  On  mêle  ce 
minerai  au  fer  spathique  quand  on  veut  faire  de  la  fonte 
grise. 

(4)  Hydrate  compacte  du  comté  de  Porter  en  Pen- 
sylvanic  -,  d'un  jaune  très  brun.  Sa  p.  s.  est  de  3, 20. 

(5)  Minerai  des  Arques  ( département  du  Lot  ) ; en 
masses  tuberculeuses  criblées  de  cavités  irrégulièrement 
arrondies  ou  compactes  et  pénétrées  de  très  petits  grains 
de  quarz  cristallin.  Les  ouvriers  rejettent  cette  variété  de 
minerai,  parce  qu'ils  disent  qu’elle  contient  du  sel  et 
qu’elle  rend  la  réunion  et  la  soudure  des  particules  fer- 
rugineuses très  difficiles.  Les  morceaux  qui  ne  renferment 
pas  de  grains  de  quarz  sont  traités  par  la  méthode  catalane. 

(6)  Minerai  compacte  de  F andenesse  ( département 
de  la  Nièvre )•,  d’un  brun  clair,  à cassure  luisante  : il 
présente  des  petites  cavités  qui  sont  tapissées  de  cristaux 
de  quarz  hvalin  ; ce.  qui  prouve  que  le  quarz  et  l'hy- 
drate de  fer  se  sont  déposés  simultanément  d’une  disso- 
lution. Ce  minerai  fait  partie  de  la  formation  dite  d 'al- 
1 avion.  Sa  p.  est  de  3, 26.  Il  donne  de  bon  fer. 

(7)  Minerai  de  Faverolle  ( Corrèze  ) -,  compacte , à 
cassure  inégale , en  partie  d’un  bruu  foncé  et  terne , et  en 
partie  d’un  brun  métalloïde.  Il  donne  à l’essai  de  la  fonte 
blanche  à grains  (ins  et  cassante. 

(8)  Minerai  de  Bourg-Lastic  ( département  du  Puy-de- 
Dôme  ) ; compacte , amorphe  , d'un  brun  nuancé  de  jaune  , 
de  rouge  et  de  noir,  provenant  d’un  grand  nombre  de 
veines  et  de  filons  qui  se  trouvent  dans  des  roches  pri- 
mitives. On  le  traite  dans  l’usine  de  Bourg-Lastic,  mais 
il  ne  donne  que  de  mauvais  fer. 

(9)  Minerai  du  Gros-Boinats , commune  de  la  Lizolle  , 
près  de  Montaigu  (département  du  Puy-de-Dôme);  com- 
pacte , d’un  brun  foncé , à cassure  inégale  luisante.  Il  se 
trouve  dans  un  terrain  primitif.  Il  donne  à l’essai  de  la 
fonte  blanche  très  cristalline  et  très  cassante. 
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(10)  Minerai  d' Angleur,  près  de  Liège-,  compacte, 
un  peu  caverneux,  nuancé  de  rouge  et  de  jaune.  Il  fait 
avec  les  acides  une  effervescence  qui  est  due  au  dégage- 
ment d’une  certaine  quantité  d’acide  carbonique  qui  a été 
dosée  avec  l’eau.  La  silice  est  tout  entière  à l’état  gé- 
latineux. Ce  minerai  est  un  mélange  de  peroxide  et  d’hy- 
drate de  peroxide  de  fer,  de  silicate  et  de  carbonate  de 
zinc. 

(11)  Minerai  des  Bruères , près  de  Nevers  -,  grains  amor- 
phes, d’un  jaune-brun.  Ce  minerai  passe  pour  être  d’excel- 
lente qualité , et  il  est  qualifié  de  mine  chaude  par  les 
maîtres  de  forge. 

(12)  Minerai  de  Pages , près  de  Bruniquel  (Tam-et-Ga- 
ronne);  en  gros  grains  arrondis  : il  passe  pour  être  d’ex- 
cellente qualité. 

(13)  Minerai  deTinzen  (pays  des  Grisons);  caverneux, 
d’un  jaune-brun , remarquable  par  sa  légèreté.  Il  forme 
une  couche  très  puissante  superposée  à une  couche  de 
serpentine  qui  contient  des  pyrites  cuivreuses. 

(14)  Minerai  de  Latrecy , à une  lieue  de  Chàtcau-Vi- 
lain  (Haute- Marne);  variété  dite  mine  noire,  en  petits 
grains  arrondis  d’un  beau  noir.  Il  doit  sa  couleur  noi- 
râtre à un  mélange  de  matière  combustible  qui  a été  dosée 
avec  l’eau  : aussi  lorsqu’on  le  calcine  en  vase  clos  de- 
vient-il magnétique,  parce  qu’une  partie  du  fer  est  ra- 
menée à l'état  de  protoxidc. 

( 1 5)  Minerai  d'Eurvillc  (Haute- Marne);  en  petits  grains 
amorphes  mêlés  de  sable  quarzeux.  On  le  dit  de  bonne 
qualité , mais  difficile  à fondre.  La  silice  s’y  trouve  tout 
entière  à l’état  de  quarz,  et  l’alumine  à l’état  d'hydrate. 

(16)  Minerai  de  Mont-Girard,  près  de  Saint-Dizier 
(Haute-Marne);  employé  au  fourneau  de  Bienville  : en 
grains  de  moyenne  grosseur. 

(17)  Minerai  de  Mau  pas,  près  de  Saint-Dizier  ; em- 
ployé, comme  le  précédent,  au  fourneau  de  Bienville.  En 
grains  arrondis , faiblement  agglomérés  entre  eux , et  formant 
une  masse  oolitique.  Ces  deux  minerais  sont  de  très  bonne 
qualité;  l’alumine  s’y  trouve  pour  la  plus  grande  partie 
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à l'état  d’hydrate.  Presque  tous  les  minerais  de  la  Cham- 
pagne et  d’une  partie  de  la  Bourgogne  contiennent  de 
l’hydrate  d'alumine  comme  les  deux  minerais  que  noua 
venons  de  citer  ; aussi  pour  les  fondre  est-on  obligé  d’y 
ajouter,  outre  la  castine,  ce  qu’on  appelle  de  X herbue, 
substance  qui  n’est  autre  chose  qu’un  sable  quarzeux 
grossier. 

( 1 8)  Hydrate  manganésijerc  de  Nemours  ( Seine- 
et- Marne  ) ; compacte  , à cassure  luisante , résineuse  et 
noire  comme  celle  de  la  houille,  disséminé  en  veinules 
et  en  plaques  minces , et  contournées  dans  le  grès  ter- 
tiaire. 

(19)  Terre  d'ombre  de  Chypre.  (KJaproth.) 

(20)  Minerai  de  la  Raquincric  , sur  les  bords  de  l’Au- 
bois  ( Cher)  -,  grains  de  la  grosseur  d’un  pois  , d’un  brun 
foncé.  Sa  p.  s.  est  de  3,07.  On  le  trouve  çà  et  là  dans  les 
minières  de  la  Raquincric,  qui  fournissent  en  général  des 
minerais  d’excellente  qualité. 

Nous  présentons  dans  le  tableau  suivant  la  composi- 
tion d’un  certain  nombre  de  minerais  de  fer  hydraté  qui 
renferment  de  l'alumino-silicate  magnétique , et  celles  des 
principales  ocres  de  France. 


Ch  à u lion 

Narcy. 

U 

Huisson- 

Torçelow . 

n«y»i>gc. 

(0 

(2) 

(3) 

(41 

(5) 

(6) 

(7) 

Perox.  de  fer. 

0,673 

0,700 

o,635 

o,63; 

o,6i3 

0,232 

Prolox.  de  fer 

0,1 53 

0,137 

0,017 

0,362 

Ox.dc  mang. 

0,027 

0,007 

0,020 

0,204 

Eau 

0,064 

0,016 

o,i64 

0,(4o 

o,ai3 

0,219 

0,023 

Acid,  nhosph 

0,008 

0,030 

o,o44j 

0,020 

trace. 

Silice 

0,020 

o,o46.  0,116 

0,064 

0,067 

0,078 

0,060 

Alumine.  . . 

0,0-0 

o,of>o[  o,o5fc> 

0,031 

o,o38 

Argile.  . . • 

0,020 

0,024 

Cari),  de  fer. 

o,4o3 

— de  chaux. 

0,070 

O,  I H) 

Sahlp  .... 

o,o35 

0,246 

0,00 1 

0,001 

1,000 

0,993 

0,986 

0,979 

1,000 

1,000 

0,998 
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ViHebai, 

(8) 

OCRüS 

Poot- 

Ril.aud . 

(«4) 

Po  (train 

(9) 

Sainl- 

Gcorgc. 

(10) 

La  Berjatrrif* 

Boulogne 

(i3) 

(••) 

(12) 

Perox.de  fer. 

o,548 

0,120 

o,a3o 

0,266 

0,370 

0,280 

o,55o 

Eau 

0, 1 26 

0,070 

0,070 

0,09° 

0,090 

0,026 

0,208 

Acid,  phosph 

0,002 

0, 1H4! 

Argile.  . . . 

0,344 

• ■ • • • 

Carb.  de  fer. 

0,800 

0,695 

o,6i4 

0 

d 

o,63 1 

— de  chaux. 

0 

00 

d 

' 

1,000 

o»99° 

°»995 

1,000 

1,000 

».997 

0,992 

0,206 

(i)  Grains  magnétiques  de  Châtillon  (Côte-d’Or)-, 
très  petits  , s’attachant  facilement  au  barreau  aimauté.  Ils 
sont  disséminés  dans  un  minerai  en  grains,  ordinairement 
bruns,  et  ne  s’y  trouvent  que  dans  la  proportion  de  0,01 
tout  au  plus. 

(a)  Grains  magnétiques  de  Narcy,  près  de  Saint-Di- 
zier  (Haute-Marne)-,  très  petits  et  de  forme  un  peu  apla- 
tie , d’un  brun  jaunâtre  luisant , s'attachant  aisément  au 
barreau  aimanté.  Le  minerai  dans  lequel  on  les  trouve  en 
contient  environ  0,10. 

Ces  minerais  doivent  leur  vertu  magnétique  au  mélange 
d’un  composé  de  silice , d’alumine  et  de  protoxide  de  fer 
analogue  à la  chamoisite. 

On  trouve  des  grains  magnétiques  dans  un  grand  nombre 
de  minerais  granulaires  dits  d 'alluvion  : j’en  ai  observé 
dans  ceux  des  environs  de  Béfort  ( Haut-Rhin  ) , de  De- 
laise  (Haute-Saône),  d’Attigneville  (Vosges)  , d’Aigremont 
( Haute- Marne  ),  de  Pierre- Villers,  près  de  Moyeuvre 
(Moselle),  de  Stigny,  Irouer  et  Glane  ( Y onne ) , etc. 

Quand  ces  minerais  contiennent  de  l’oxide  de  manga- 
nèse"', ils  perdent  leur  propriété  magnétique  par  la  calci- 
nation , parce  que  cet  oxide  abandonne  de  l’oxigène  et 
amène  le  protoxide  de  fer  à l’état  de  peroxide.  Ces  mêmes 
minerais , quoique  souvent  très  fortement  magnétiques , 
ne  donnent  pas  de  protoxide  de  fer  à l’analyse  : cela 
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provient  de  ce  que , lorsqu’on  les  traite  par  l’acide  muria- 
tique , le  fer  est  peroxidé  par  le  chlore  qui  se  produit 
à la  faveur  de  l’oxide  de  manganèse. 

Outre  l’alumino  - silicate  de  protoxide  de  fer,  les  mi- 
nerais magnétiques  renferment  quelquefois  une  certaine 
quantité  de  fer  titané  mélangé  mécaniquement.  Cette 
substance  s’y  trouve  disséminée  en  grains  extrêmement 
petits , cristallisés  en  octaèdres  réguliers  dont  les  faces 
sont  ordinairement  très  éclatantes  -,  elle  n’y  est  jamais  qu’en 
très  faible  proportion.  Les  grains  magnétiques  de  Glane 
(Yonne)  en  contiennent  0,01  -,  il  y en  a une  quantité  no- 
table dans  les  grains  magnétiques  de  Châtillon. 

(3)  Minerai  de.  la  Renaudie. 

(4)  Minerai  granulaire  île  Buisson-Co/lot , près  d’An- 
cy-le-Franc  (Yonne) •,  grains  très  fins,  dits  graine  de 
lin , donnant  du  fer  très  cassant. 

(5)  (6)  Minerais  des  prairies  de  Torgelow  en  Pomé- 
ranie. ( M.  Karsten.  ) Ils  renferment  du  phosphate  de  fer 
mélangé  irrégulièrement,  et  ils  donnent  du  fer  cassant  à 
froid. 

(7)  Minerai  bleu  de  Hayanges  ( Moselle  ).  On  ex- 
ploite à Hayanges , dans  le  calcaire  oolitique , une  couche 
horizontale  de  3 à 4 centimètres  de  puissance  bien  réglée  , 
qui  fournit  trois  sortes  de  minerais  ; i*.  du  minerai  brun  , 
2°.  du  minerai  bleu , et  3°  du  minerai  gris  : celui-ci  est 
le  plus  abondant.  Le  minerai  brun  est  de  l’hydrate  granu- 
laire empâté  dans  un  calcaire.  Le  minerai  bleu  est  d’une 
nature  particulière , et  c’est  à cause  de  cela  que  nous  en 
rapportons  l’analyse.  Le  minerai  gris  est  un  mélange  des 
deux  premiers  en  toutes  proportions.  Le  minerai  bleu  est 
d’un  gris  bleuâtre  au  moment  où  il  sort  de  la  mine  ; 
mais  sa  teinte  s’affaiblit  promptement  à l’air,  et  elle  passe 
au  gris  foncé  olivâtre.  Sa  structure  est  confusément  ooli- 
tique , à très  petits  grains.  Il  est  très  fortement  magné- 
tique. C’est  un  mélange  de  carbonate  de  fer,  de  carbo- 
nate de  chaux,  et  d’un  aluinino-silicate-magnétique  qui 
doit  être  à peu  près  composé  de  : 
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Protoiide  de  fer. . 0,747  "J 

Silice o,ia4  I 

Alumine 0,078  f 1 >000 

Eau o,o5t  ) 

Outre  les  substances  que  nous  avons  citées,  le  minerai 
d'Hayanges  renferme  presque  toujours  de  l’acide  phos-^ 
phorique,  et  quelquefois  même  en  proportion  considé- 
rable : un  échantillon  en  a donné  jusqu’à  0,02  -,  de  là 
vient  qu’il  produit  du  fer  cassant  à froid. 

(6)  Minerai  oolitique  calcaire  de  Villebois  (départe- 
ment de  l’Ain);  en  grains  ronds  très  petits,  d’un  jaune-brun, 
agglomérés  dans  un  calcaire  grisâtre  qui  fait  partie  de  la  for- 
mation du  Jura.  Ce  minerai  se  trouve  en  couches  très  éten- 
dues. On  l’emploie  dans  plusieurs  usines.  Mais  il  ne  donne 
que  de  mauvais  fer. 

(9)  Ocre  de  Pourain  (Yonne);  variété  commune,  d’un 
jaune  pâle. 

(10)  Ocre  de  Saint-George-sur-la-Prée  (Cher);  va- 
riété de  première  qualité , d’un  beau  jaune  et  à grains 
très  fins. 

(11)  Ocre  de  la  Berjaterie  j près  de  Saint-Amand  (Nièvre)  ; 
variété  de  bonne  qualité.  Sa  couleur  est  aussi  foncée 
que  celle  de  l’ocre  de  Saint-George , mais  son  grain  est 
moins  fin. 

(13)  Ocre  de  la  Berjaterie  , dite  carreau  ; d’un  jaune-brun 
foncé,  solide  comme  une  pierre.  Elle  forme  une  couche 
mince  qui  accompagne  l'ocre  n°  9.  On  s’en  sert  pour 
fabriquer  le  rouge  de  Prusse , en  la  calcinant. 

Nota.  L’ocre  se  trouve  à Pourain , à Saint-George  et  à la 
Berjaterie , en  bancs  horizontaux  plus  ou  moins  puissans , 
alternant  avec  des  argiles  plastiques,  des  sables  quarzeux 
et  des  grès  ferrugineux.  Elle  appartient  à la  formation  de 
la  craie. 

(i3)  Ocre  des  environs  de  Boulogne  (Pas-de-Calais); 
compacte , homogène  , d’un  très  beau  jaune.  Elle  ren- 
ferme environ  0, 16  de  sable  quarzeux  excessivement  fin. 
Lorsqu’on  la  traite  par  f acide  oxalique  elle  se  décolore , 
et  il  se  dissout  0,06  d'alumine  avec  le  fer. 
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(i4)  Ocre  de  Pontgibaud  (Puy-de-Dôme)  , qui  remplit 
les  fissures  du  terrain  dans  lequel  on  exploite  les  mines  de 
plomb.  On  croit  quelle  a été  déposée  par  les  eaux  minérales 
acidulés  qui  abondent  dans  le  pays.  Elle  contient  o,to  de 
silice  gélatineuse,  ce  qui  vient  à l’appui  de  cette  supposition. 

C.  Oxide  magnétique , fer  oxidulé.  — L 'oxide  magné- 
tique forme  souvent  des  couches  extrêmement  épaisses  ou 
des  masses  considérables  dans  les  terrains  anciens.  — Il 
est  presque  toujours  accompagné  de  roches  serpentineuses , 
talqueuses  ou  ampliyboliques.  — Lorsqu’il  est  pur  il  est 
noir  grisâtre , un  peu  métalloïde  -,  sa  poussière  est  d’un  gris 
foncé  sans  mélange  de  rouge  -,  cassant , à cassure  presque 
toujours  lamellaire,  magnétique,  et  le  plus  souvent  ma- 
gnéti-polaire  -,  — sa  forme  primitive  est  l’octaèdre  régulier. 

— Sa  densité  est  de  5,094- — L’acide  nitrique  ne  l’attaque 
que  faiblement , mais  il  se  dissout  dans  l’acide  muriatique , 
et  mieux  encore  dans  l’eau  régale.  — Il  est  souvent  mêlé 
mécaniquement,  mais  d’une  manière  intime,  d’oxide  au 
maximum  ; alors  sa  poussière  a toujours  une  teinte  rouge. 

— Il  contient  très  souvent  aussi  de  l’oxide  de  titane  : 


Suède. 

(«) 

Villa- 
R ic.  a. 

(=) 

U PlaU. 

(3) 

C.laintoo- 

vilte. 

(4) 

Ville— 

Franche 

(5) 

Le  V igao. 
(6) 

Protoxide  de  fer. . . . 

0,3 1 

0,28 

0,186 

0,179 

0,262 

0,2^5 

Peroxidede  fer 

0,69 

0,72 

0,818 

0,818 

o,585 

0,497 

Oxide  de  manganèse 
Oxide  de  titane 

.... 

trace. 

Gangue 

.... 

.... 

0,006 

o,oo3 

o,i53 

0,280 

1,00 

1,00 

I ,000 

1,000 

1,000 

1,000 

o,5ao 

Fonte  à l’essai.  . . • 

O 

VJ 

kJ 

O 

0,705 

0,610 

(i)  Oxide  magnétique  pur  de  Suède. 

(a)  Minerai  magnétique  de  Villa-Kicca  au  Brésil . — Il 
est  compacte , noir,  à cassure  lamelleuse  très  éclatante.  Sa 
poussière  est  brune.  Sa  densité  est  de  5,26.  Il  se  dissout  fa- 
cilement dans  l’acide  muriatique.  Il  est  accompagné  de  fer 
micacé  et  de  topazes.  ( Vauquclin.  ) 
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(3)  Minerai  magnétique  de  la  Plata,  rapporte  de  Colom- 
bie par  M.  Mollien;  compacte , d’un  noir  grisâtre  un  peu  mé- 
talloïde, grenu,  écailleux  ou  imparfaitemept  cristallin.  Sa 
poussière  est  d’un  brun  foncé  tirant  sur  le  rouge.  — Sa  densité 
est  de  5,io.  — II  se  dissout  assez  facilement  dans  l’acide 
muriatique.  Lorsqu’on  le  traite  par  cet  acide  sans  le  pulvéri- 
ser on  voit  la  surface  des  morceaux  hérissée  de  petits  grains 
noirs  brillans  et  cristallins  qui  se  détachent  sur  un  fond  rouge 
de  peroxide  de  fer.  Ce  minerai  est  évidemment  un  mélange 
de  o,55o  d’oxide  magnétique  et  de  o,436  d’oxide  rouge. 

(4)  Minerai  magnétique  de  Péron , près  de  Clainton- 
ville , à peu  de  distance  du  lac  Champlein  (Etats-Unis)  -,  à cas- 
sure lamelleuse  en  divers  sens,  et  inégale  dans  d’autres-,  à 
poussière  rouge  ; mêlé  de  parties  pierreuses  rouges  qui  pa- 
raissent être  du  feld-spath.  — Ce  minerai  se  trouve  en  très 
grandes  couches  : il  alimente  des  usines  qui  fournissent  du 
fer  de  la  plus  parfaite  qualité. 

(5)  Minerai  magnétique  de  Villcfranche  (Aveyron); 
amorphe, zoné  de  gneiss;  à poussière  grise.  — Il  doDnc  o,6t 
de  fonte  à l’essai , et  une  scorie  d’un  gris-noir,  et  recouverte 
d'un  enduit  cuivreux;  ce  qui  annonce  la  présence  d'une  pe- 
tite quantité  de  titane;  mais  il  n’est  pas  mélangé  de  per- 
oxide de  fer. 

(6)  Minerai  magnétique  du  Vigan  (département  de 
l’Hérault);  zoné  avec  une  roche  granitoïde  blanche.  Il  forme 
des  couches  puissantes  dont  on  voit  les  ailleuremens  près  des 
portes  de  la  ville. 

D.  Franklinite.  — La  franklinile  ressemble  beaucoup  à c<»ricra». 
l'oxide  magnétique.  Elle  est  en  grains  ou  en  masses  amorphes 
présentant  quelques  facettes  cristallines  qui  paraissent  appar- 
tenir à un  octaèdre  régulier.  Elle  est  noire  et  métalloïde.  Sa 
poussière  est  d’un  rouge-brun  foncé.  Sa  cassure  est  con- 
choïde  luisante.  — Sa  densité  est  de  5, 09.  — Elle  est  ma- 
gnétique , mais  non  magnéti-polaire  ; peu  attaquable  par 
l’acide  muriatique  à froid  ; mais  elle  s’y  dissout  aisément  à 
l’aide  de  la  chaleur  : pendant  la  dissolution  il  se  déve- 
loppe une  faible  odeur  de  chlore , et  le  fer  se  trouve  tout 
entier  à l'état  de  peroxide  dans  la  liqueur. 
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fort  étendu  qui  fait  partie  d'un  terrain  de  transition  dans  le 
New-Jersey,  principalement  près  de  Franklin  et  de  Sparte, 
elle  est  accompagnée  d'oxide  de  zinc  manganésifère , de 
quarz  , de  chaux  carbonatée  laminaire  blanche , de  grenat 
verdâtre  , de  pyroxène , etc.  On  y a trouvé  : 


Peroxide  de  fer o,66  y 

Oxide  rouge  de  inauganèse. . 0,16  > 0,99 

Oxide  de  zinc. ..  0,17  J 


mais  le  fer  y est  réellement  pour  la  plus  grande  partie  à l’état 
de  protoxide , et  le  manganèse  à l’état  de  deutoxide.  Sa  com- 
position est  représentée  par  la  formule  ( f,  Zn  ) ( Fe,  Mn  ). 

article  ni.  — Minéraux  sulfurés  et  tellurés. 

A.  Sulfures  de  fer,  pyrites.  — On  doit  distinguer  au 
moins  quatre  sortes  de  pyrites  : la  pyrite  commune , la  py- 
rite blanche,  et  deux  pyrites  magnétiques. 

CÎMrmrns.  I°»  La  pyrite  commune  est  très  abondamment  répandue 
dans  la  nature-,  elle  se  trouve  dans  tous  les  terrains,  et  il 
y a même  quelques  raisons  de  croire  qu’elle  se  forme  encore 
Cmtècikrtt.  journellement  dans  les  tourbes.  — Elle  est  d’un  jaune  de 
laiton,  éclatante.  Sa  p.  s.  est  de  4>83. — Sa  forme  pri- 
mitive est  le  cube.  — Au  chalumeau , seule  dans  le  matras , 
elle  donne  du  soufre.  Par  le  grillage  elle  laisse  aussi  déga- 
ger du  soufre,  et  souvent,  vers  la  fin,  un  sublimé  rou- 
geâtre moins  volatil  qui  paraît  être  du  sulfure  d’arsenic. 
— Elle  est  inattaquable  par  l’acide  muriatique  et  par  l’acide 
sulfurique.  — C’est  le  persulfure  de  fer  FS’. 
c.,.uirc.  2°-  La  pyrite  blanche  a exactement  la  même  composition 
que  la  pyrite  commune  -,  mais  elle  en  dill’ère  totalement  par 
sa  fora\e,  qui  est  un  prisme  droit  rhoinboïdal  dont  les  angles 
sont  de  io6“,a  et  y3°,58  , et  dans  lequel  la  hauteur  est  à la 
moitié  de  la  grande  diagonales  peu  près  : : a5  : 3y.  — Sap.  s. 
est  de  4,75.  — Elle  est  d’un  jaune  beaucoup  plus  pâle  que  la 
pyrite  commune.  — H y a des  pyrites  blanches  qui  se  con- 
servent bien  à l’air;  mais  la  plupart  s'eflleurissentetse  trans- 
forment en  sulfate.  M.  Berzelius  croit  que  ces  dernières  sont 
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mélangées  mécaniquement  de  protosulfure  de  fer  qui  n’a 
pas  encore  été  trouvé  isolé. 

B.  Les  pyrites  magnétiques  sont  des  combinaisons  de 
protosulfure  et  de  persulfure  de  fer  : il  paraît  qu’il  en 
existe  plusieurs,  mais  on  n’en  connaît  bien  que  deux.  — 
Les  pyrites  magnétiques  sont  d’un  jaune  de  bronze  foncé; 
elles  se  ternissent  à l’air.  Leur  cassure  est  inégale.  Elles  font 
mouvoir  le  barreau  aimanté , ce  qui  les  distingue  des  pyrites 
ordinaires.  — Leur  p.  s.  est  d’environ  4>5a. — Celles  qui  sont 
cristallisées  ont  pour  forme  primitive  un  prisme  hexaèdre 
régulier,  dans  lequel  la  hauteur  est  à l’apothème  à peu 
près  : : a3  : 10. 

Au  chalumeau , seules  dans  le  matras , elles  n’éprouvent 
aucune  altération  ; dans  le  tube  ouvert  elles  dégagent  de  l’a- 
cide sulfureux  sans  trace  de  sublimé  rouge.  — Elles  sont 
attaquables  par  l’acide  muriatique , avec  dégagement  de  gaz 
hydrogène  sulfuré  et  dépôt  de  soufre. 


Commune- 

(i) 

Commune. 

« 

Bla  nehe. 

(3) 

M«|tnéliqoe. 

(4) 

(5) 

Fer 

0,457 

o,543 

o,ao5 

0,245 

o,i5o 

o,35o 

0,070 

o,45t 
o,534 
0 oi5 

0.599 

o,4oi 

o,564 

o,436 

Phosphate  de  chaux.  . 
Carbonate  de  chaux.  . 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

(i)  Pyrite  commune  cristallisée. 

(a)  Pyrite  commune  de  laissant  (département  du  Pas- 
de-Calais  ) ; rognons  arrondis , composés  de  chaux  phos- 
phatée compacte  noire , cloisonnée  de  pyrite  jaune  éclatante. 
Son  gisement  est  dans  les  argiles  de  la  craie. 

(3)  Pyrite  blanche.  (M.  Berzelius.) 

(4)  Pyrite  magnétique.  (M.  Stromeyer.)  Sa  formule  est 
FS’  + 6FS. 

(5)  Pyrite  magnétique  des  Pyrénées.  (M.  Stromeyer.) 
Sa  formule  est  FS’  -f-  aFS. 
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C.  Sulfates  de  fer.  — On  trouve  parmi  les  minéraux  qua- 
tre composés  différons  d’oxide  de  fer  et  d’acide  sulfurique-, 
ils  proviennent  évidemment  de  l’altération  des  pyrites , oc- 
casionée  par  un  contact  prolongé  de  l’air  et  de  l’eau. 


Sel  neutre. 

Sel  ronge. 

(>) 

W 

y 

Protoxide  de  fer.  ....... 

0,254 

0,1  o3 
o,238 
0,526 
o,335 

Mnfl 

Aride  sulfurique 

Eau 

0,200 

o,456 

j 1,000 

1,000 

1,000 

B 

(1)  Sulfate  neutre  ; d'un  vert  bleuâtre  pâle,  cristal- 
lisé en  prisme  oblique  rhomboïdal  d’environ  82*, 3o  à 
990, 3o',  et  dont  la  base  est  inclinée  sur  les  faces  d’envirou 
82  à 108”.  Sa  p.  s.  est  de  t,84-  Il  se  forme  en  abon- 
dance dans  les  terrains  de  lignite.  Sa  formule  est  fS1 
-f-bAq. 

(2)  Sulfate  rouge.  C’est  un  sel  double  à base  de  pro- 
toxide  et  de  peroxide , dont  la  formule  est  fS’  -f-  3FS’ 
-f-  i2Âq. 

(3)  Sulfate  terreux j pittizite  ( M.  Berzelius)  j jaune 
brunâtre,  résinoïde  ou  terreux,  compacte,  mamelonné  ou 
terreux.  Sa  formule  est  F’S-f-2Âq. 

(4)  Ocre  de  rue ; matière  pulvérulente  d'un  jaune- 
brun  , qui  provient  de  la  décomposition  du  sel  neutre  , 
causée  par  le  contact  de  l’air. 

Les  sulfates  de  fer  sont  souvent  mélangés  ou  combinés 
avec  des  sulfates  à base  d’alumine , de  manganèse , de  chaux , 
de  zinc,  etc.  En  voici  trois  exemples  : 
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Alan 

de  plume. 

Botryolite. 

Misy. 

(*) 

(*) 

(3) 

Sulfate 

de  fer 

0,259 

°,3q9 

o,4a5 

1 Sous  - sulfate  de  fer 

0,069 

Sulfate 

d’alumine 

0,295 

o,o54 

— 

de  magnésie.  

o,orj5 

0,171 

— 

de  chaux 

0,067 

— 

de  zinc 

0,060 

— 

de  cuivre 

o,o3i 

— 

de  manganèse.  . . . . . 

0.294 

o,o34 

Eau.  . 

0,423 

0,396 

1,000 

1,000 

1,000 

(1)  Alun  de  plume ; en  faisceaux  fibreux,  d’un  très 
beau  blanc , et  luisant  comme  la  soie , ressemblant  à 
l’amiante,  soluble  dans  l’eau.  Sa  formule  est  afS’-f- 
3AlS3-f-  laAq. 

(2)  Botryolite  de  Fahlun  en  Suède  (M.  Haidenger); 
d’un  rouge  - hyacinthe  ou  d'un  jaune  d’ocre,  transpa- 
rent, tendre.  Sa  forme  ordinaire  est  le  prisme  rhomboïdal 
oblique  dont  l’angle  obtus  est  de  119°, 56,  et  l’inclinai- 
son des  faces  sur  la  base  de  ii3°,37.  Les  cristaux  sont 
groupes  en  masses  botryoïdes.  Sa  p.  s.  est  de  2,039.  Il 
se  dissout  lentement  dans  l’eau  : sa  composition  paraît  être 
variable. 

(3)  Misy  du  Ramelsberg , près  de  Goslar  ( M.  Du- 
mesnil  ) -,  d’un  vert  foncé  , à cassure  terreuse. 

D.  Tellurure,  tellure  natif.  — Le  tellurure  de  fer  est  très 
rare.  On  le  trouve  à Fazbay , près  de  Zalathna  en  Transyl- 
vanie , accompagné  d’or,  etc.,  en  petites  veines,  dans  un 
terrain  de  schiste  et  de  dîorite.  — Il  est  en  grains  fins  ou  en 
petits  cristaux  aplatis  qui  ofirent  des  prismes  hexagones 
élargis  dans  un  sens  et  terminés  par  des  facettes  annulaires. 
Il  est  d’un  blanc  d'étain  ou  d'un  gris  d’acier,  tendre  et  fra- 
gile. — Sa  p.  s.  varie  de  5, y à 6,6.  — Klaproth  y a trouvé  : 
Fer.  . . . 0,0720 

Tellure.  o,ooa5 
Or 0,9*55 
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Il  renferme  par  conséquent  plus  de  5 atomes  de  tellure  pour 
i atome  de  fer. 

M.  Sbépart  a annoncé  avoir  trouvé  dans  le  comté  de 
Guilford , aux  Etats-Unis  d’Amérique , un  morceau  de  tel- 
lurure  de  fer  pesant  plus  de  i4*?9.  et  qui  offre  des  cristaux 
dont  la  forme  est  l’octaèdre  régulier.  Mais  il  n’a  pas  été  fait 
d'analyse  de  ce  minéral. 

article  iv.  — Minéraux  phosphores  et  arséniés. 

A.  Phosphates.  — D y a plusieurs  phosphates  de  fer 
natifs.  Ces  minéraux  ne  se  rencontrent  jamais  en  grandes 
masses-,  mais  ils  se  trouvent  souvent  mélangés  en  pe- 
tites quantités  dans  un  grand  nombre  de  minerais  qu’ils 
rendent  inexploitables.  — Les  phosphates  de  fer  sont  le 
plus  souvent  à base  de  protoxide  -,  mais  il  y en  a qui 
renferment  à la  fois  du  protoxide  et  du  peroxide.  Enfin 
on  en  connaît  aussi  qui  sont  à base  de  protoxide  de  fer  et 
de  protoxide  de  manganèse.  — Les  phosphates  de  pro- 
toxide de  fer  hydreux  bien  purs  sont  d’un  gris  clair  ou 
incolores-,  mais  ils  deviennent  bleus  au  contact  de  l’air, 
et  ils  se  transforment  en  phosphates  doubles  de  protoxide 
et  de  peroxide.  — Au  chalumeau , sur  le  charbon,  les 
phosphates  de  fer  se  réduisent  en  un  grain  cassant  d’un  gris 
d'acier. 


Cor- 

nouaille» 

(0 

Ulmann. 

0») 

Haute  - 
Vienne. 

(3) 

AMryra». 

(4) 

Lo  ni- 
ai «ne. 

(5) 

Bodrtn- 

uii. 

(6) 

Hantc- 

Yirnne. 

(7) 

Prolox.  de  fer 

0,4l2 

0,635 

<8 

O 

o,43o 

o, 298 

o,455 

o,3iq 

— de  maug. 

o,oo5 

o,o53 

0,320 

Acid,  phosph 

0,3l2 

0,277 

0,273 

0,23l 

0,200 

o,3o8 

0,328 

Eau 

Ox.  de  cuivre 

0,275 

0,086 

0,1 65 

0,324 

0,278 

o,o3a 

0,237 

Argile.  . . . 

0,006 

0,l3o 

Phosphate  de 
chaud.  . . 

0,o52 

°>999 

°.998 

°,998 

°.994 

o,99» 

1,000 

i,oo5 

(i)  Fer  phosphaté  de  Sainte- Agnès  (Cornouailles),  vi- 
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vianite.  (M.  Stromeyer.  ) Sa  formule  est  fflP,i  + aoAq.  Le 
fer  phosphaté  cCEhatzberg,  analysé  par  Klaproth,  a la 
même  composition. 

(2)  Fer  phosphaté  d'Ulmann  dans  le  pays  de  Sayn, 
grun  eisenstein  ( Karsten  ) ; en  nodules  ou  eu  couches 
minces  dans  un  filon  de  minerai  de  fer,  accompagné  de 
braun  eisenstein  ; d’un  vert -poireau  foncé.  Sa  p.  s.  est 
de  3,5o , si  tout  le  fer  y est  à l’état  de  protoxide.  Sa  for- 
mule est  f^P5-}-2Aq. 

(3)  Fer  phosphaté  d Haute-Vienne);  en  masses 

rayonnées  ou  compactes , d’un  gris  taché  de  bleu , nacré , lé- 
gèrement translucide.  Il  est  disséminé  dans  du  peroxide 
de  manganèse  amorphe.  Sa  formule  est  f4P5-|-4Aq. 

(4)  Fer  phosphaté  \d' Alleyras  (Haute-Loire);  en  ro- 
gnons disséminés  dans  une  argile  micacée,  limoneuse.  Il 
est  d’un  gris  bleuâtre  ayant  l’éclat  corné  et  lamellaire  à 
l’intérieur,  pulvérulent  et  d’un  bleu  pâle  à l’extérieur, 
tendre , mais  tenace , plus  facile  à écraser  qu’à  briser.  Sa 
poussière  est  blanche  ; mais  elle  devient  promptement  d’un 
beau  bleu  d’azur  par  son  exposition  à l’air  et  à la  lu- 
mière. Sa  formule  est  f4P5  -f-  1 2 Aq  , qui  donne  exac- 
tement : 

Protoxide  de  fer o,4388  ) 

Acide  phosphorique.  0,2228  V 1,0000 

Eau o,3384  J 

(5)  Fer  phosphaté  de  la  Louisiane;  amorphe,  d’un 

bleu  pâle  et  sale,  à cassure  terreuse.  Il  se  trouve  dissé- 
miné dans  une  argile  tourbeuse.  Sa  formule  est  (f,  Mn)4P5, 
indépendamment  de  l’eau  de  cristallisation. 

(6)  Fer  phosphaté  de  Bodemnais  en  Bavière.  Sa  for- 
mule est  f3P5-|-6A. 

Nota.  On  trouve  dans  le  département  de  la  Haute- 
Vienne  un  grand  nombre  de  minéraux  composés  de  phos- 
phate de  fer,  de  phosphate  de  manganèse  et  d’eau,  en 
proportions  diverses. 

(y)  Fer  phosphaté  manganèsifhre  anhydre  de  la  Haute- 
Vienne  (M.  Berzelius);  amorphe,  d’un  brun  foncé  rou- 
geâtre , luisant  à l’intérieur,  à cassure  lamelleuse , trans- 
2.  16 
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lucide  sur  les  bords,  raie  le  verre.  Sa  p.  s.  est  de  3,66. 
— Au  chalumeau , sur  le  charbon , il  se  fond  facilement  en 
une  boule  noire  très  magnétique.  On  le  trouve  en  veines 
dans  une  roche  primitive.  Sa  formule  est  P*P5-f-Mn4P5. 

B.  Arséniurv.  — On  trouve  ce  minéral  abondamment  à 
Reiehenstein  en  Silésie,  dans  une  roche  serpentineuse , et 
on  l’exploite  pour  en  extraire  de  l’arsenic.  Son  système 
cristallin  est  prismatique.  Klaproth  y avait  trouvé  0,38 
de  fer  et  0,62  d’arsenic  -,  mais  il  a donné  à MM.  Karsten 
et  Hoffmann  les  résultats  suivans  : 


M.  Karatcn.  M.  Hoffmann. 


Fer 0,324  — 0,281 

Arsenic..  o,65g  — 0,660 

Soufre...  0,017  — 0,0*0 

Gangue. — 0,022 

1,000  0,983 


M.  Karsten  dit  qu’il  contient  de  la  pyrite  magnétique 
que  l’on  peut  en  séparer  au  moyen  du  barreau  aimanté  : 
dans  ce  cas  l’espèce  renfermerait  2 atomes  de  fer  et  3 atonies 
d’arsenic  j mais  M.  Hoffmann  conclut  de  son  analyse,  que 
le  minéral  de  Reiehenstein  est  l’arsenic  Fe  As’,  mélangé  de 
0,0626  de  pyrite  commune. 

C.  Arsènio-sulfurc , mispicke/.  — Le  ntispickcl  est  d'un 
gris-blanc  métallique,  à cassure  grenue.  Sa  forme  primitive 
est  un  prisme  droit  rhomboïdal  dont  les  angles  sont 
de  1110, 12  et  68°, 48,  et  dans  lequel  la  hauteur  est  à la 
moitié  de  la  grande  diagonale  à peu  prés  : : 6 : 5.  — Sa  p.  s. 
est  de  5,6.  — Au  chalumeau,  seul  dans  le  matras,  il  donne 
d’abord  du  sulfure  rouge  d’arsenic  , puis  du  sublimé  noir, 
enfin  de  l’arsenic  métallique  ; le  résidu  paraît  être  de  la  py- 
rite magnétique.  Sur  le  charbon  il  dégage  une  fumée  épaisse; 
d’arsenic  et  se  fond  en  une  boule  qui  offre  l’apparence  de 
la  pyrite  magnétique.  — Il  est  inattaquable  par  l’acide  mu- 
riatique. On  le  trouve  dans  les  terrains  anciens.  — Il  est 
composé  de  : 
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Fer 0,335  1 

Arsenic....  o,465  > i ,000 

Soufre 0,200  ) 

Sa  formule  est  FA’  -f-  FS’. 

D.  Arséniates.  — Les  combinais’ons  du  fer  et  de  l’acide 
arsénique  sont  en  très  grand  nombre  -,  mais  les  minéraux 
qu’elles  contiennent  ne  se  trouvent  qu'en  petite  quantité'  et 
ne  sont  pas  encore  bien  connus  : on  les  rencontre  principa- 
lement dans  les  filons  qui  renferment  des  arsénio-sulfures -, 
il  s’en  trouve  aussi  dans  quelques  minerais  de  fer. 

Les  arséniates  de  fer  qui  ont  été  rigoureusement  ana- 
lysés renferment  à la  fois  du  protoxide  et  du  peroxide. 
O11  connaît  aussi  un  minéral  qui  est  composé  d’arséniate 
et  de  sulfate  de  peroxide. 

Au  chalumeau , dans  le  matras , les  arséniates  de  fer 
deviennent  d’abord  blancs  jaunâtres  en  laissant  dégager  de 
l’eau , puis  d’un  vert  sombre  taché  de  rouge  , en  laissant 
dégager  de  l’acide  arsénieux.  Sur  le  charbon  ils  se  fondent 
en  une  scorie  grise  métallique  et  magnétique , en  répan- 
dant une  grande  fumée  arsenicale. 


Artéttiale 

cubique. 

(1) 

Brésil. 

« 

Scorod.tr 

(3) 

Eifteo- 

»in*ti  r. 

(4) 

Peroxide  de  fer 

0,2QQ 

0,348 

0,379 

o,33i 

Oxide  de  cuivre 

0,006 

trace. 

— de  manganèse 

0,006 

Acide  arsdnique 

0,378 

o,5o8 

0,621 

0.261 

— phosphorique 

o,oa5 

trace. 

— Sulfurique.  ....... 

0,100 

0,293 

Phosphate  d’alumine  et  gangue 

0,178 

0,017 

i,o65 

1,028 

1,000 

°.99> 

( 1)  Ferarséniaté  cubique  du  Cornouailles  (M . Berzelius)  ; 
en  petits  cristaux  cubiques , d’un  vert  sombre.  Sa  p.  s.  est 
de  3,o.  Sa  formule  est  f'As3 -f-F,As,°-j- i8Aq. 

(2)  Fer  arséniatè  de  Villa-Ricca  au  Brésil  (M.  Ber- 
zelius)  •,  en  petits  cristaux  indéterminables , transparent , 
d’un  vert  de  sulfate  de  fer.  On  le  trouve  dans  les  ca- 

16.. 
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vités  d’un  minerai  de  fer  hydraté  compacte.  Sa  formule 
est  P As’1  -f-  2F3As5— f-  i '.iAq.  — M.  Boussingault  a ren- 
contré la  même  espèce  dans  un  filon  de  fer  hydraté  auri- 
fère traversant  un  grunstein  porphyrique  à Loyasa,  près 
de  Marmato , dans  la  province  de  Popayan.  Il  est  en  masses 
poreuses  d’un  vert  très  pâle. 

(3)  Fer  arsèniatè,  scorodite  de  Saxe;  cristallisé  en 
prisme  rhomboïdal  dont  les  angles  sont  d'environ  60  et  i 20°, 
et  à sommets  tétraèdres,  d’un  bleu  verdâtre.  Sa  p.  s. 
est  de  3, 2.  Ce  minéral  contient  de  l’eau  dont  la  propor- 
tion n’a  pas  été  déterminée , et  l’on  ignore  si  le  fer  y 
est  à l’état  de  protoxide , ou  en  partie  à l’état  de  protoxide 
et  de  peroxide. 

(4)  Arsènio-sulfale , eisensinster ; eisenpecherz  de  Stol- 
lengange,  près  de  Freyberg  ( M.  Stromeyer);  com- 
pacte , rouge-brun , à cassure  résineuse  éclatante.  — Au 
chalumeau , dans  le  raatras , il  donne  de  l’eau  et  de 
l’acide  sulfureux  sans  sublimé  d’arsenic.  Sur  le  charbon 
il  produit  une  épaisse  fumée  arsenicale. 

article  v.  — Minéraux  silicés. 

Silicates  de  fer.  — Le  fer  à l’état  de  protoxide  ou 
de  peroxide , seul  ou  associé  à d’autres  bases , forme  avec 
la  silice  des  combinaisons  qui  constituent  une  multitude  de 
minéraux  différons  -,  mais  nous  ne  nous  occuperons  que  de 
ceux  dans  lesquels  le  fer  se  trouve  en  proportion  considérable. 

Silicates  de  protoxide. 
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(i)  Sjdérosckisolite  (M.  Wemekinck);  cristallisée  en 
petits  prismes  à six  pans  noirs  et  brillans , à poussière  verte. 
Sa  p.  s.  est  de  3.  On  l’a  trouvée  au  Conghonas-de-Campo 
au  Brésil , dans  une  pyrite  magnétique.  Les  bases  contien- 
nent plus  de  deux  fois  autant  d’oxigène  que  la  silice. 

(a)  Hisengéritc  de  Riddarhyltan  en  Wermeland. 
(Hisenger.)  M.  Berzelius  suppose  qu’elle  n’est  essentielle- 
ment composée  que  de  silicate  de  fer;  mais  d’après  l’a- 
nalyse on  trouve  pour  sa  formule  : AS  -f-  4 fë  -J-  4 Aq. 
Selon  M.  Haidinger,  elle  est  composée  de  : 

Oxide  de  fer  magnétique.  0,44^9  1 

Silice o,363o  > î ,0139 

Eau 0,2070  \ 

et  sa  formule  est  f^S3— f-3  FIS3-f-i  2 Aq.  Substance  noire  , 
lamelleuse.  P.  s.  3,o45. 

(3)  Chloropale  ( M.  Brandes)  ; compacte  ou  terreuse, 
d’un  vert-pistache , opaque  ou  translucide  ; on  la  trouve  à 
Unghvar  dans  des  trachites  décomposés.  Sa  p.  s.  est 
de  2,000.  Sa  formule  est  fS3-f-  3 Aq. 

(4)  Minéral  de  Finlande  (M.  Hess)  , trouvé  en  Fin- 
lande en  veines  dans  le  cuivre  pyriteux  ou  dans  la  pierre 
calcaire  ; d’un  noir  verdâtre  , opaque , doué  de  l’éclat  gras. 
Sa  p.  s.  est  de  27.  Il  contient  o,o3o  d’oxide  de  cuivre 
compris  dans  la  perte.  La  silice  contient  un  peu  moins  de 
deux  fois  autant  d'oxigène  que  les  bases. 

(5)  Yénite  ou  I traite  (Collct-Descotils).  Ce  minéral  a 
été  découvert  à l'île  d’Elbe  par  M.  Lelièvre.  Il  est  noi- 
râtre , à cassure  inégale  vitreuse.  Sa  forme  primitive  est 
un  prisme  rhoinboïdal  droit  dont  les  angles  sont  d’en- 
viron 1 1 i*,3o  et  68°, 3o.  Sa  p.  s.  est  de  3,8a  à 4>o<i.  H 
n’est  pas  magnétique , mais  il  le  devient  lorsqu’on  le 
chauffe  à la  flamme  d’une  bougie.  Il  fond  en  émail  noir  au 
chalumeau.  11  fait  gelée  avec  les  acides.  Sa  formule  est 

4fS+CS. 

(6)  Hédenbergite  île  MorstnorsgruJ'a  en  Suède  (M.  H. 
Rose)  ; d’un  vert  noirâtre , amorphe , à cassure  feuilletée  , 
divisible  en  prismes  rhomboïdaux,  rayé  par  la  cliaux  lluatée. 
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Sa  p.  s.  est  de  3,i5.  Sa  formule  est  fS1  -f-CS*  : c'est  un 
pyroxéne  ferrifère. 

(7)  Hypers tène  (KJaproth);  d’un  noir  bronzé  métal- 
loïde, divisible  en  prismes  droits  rhomboïdaux  dont  les 
angles  sont  d’environ  8a  et  98°.  P.  s.  3,38.  Sa  formule 
est  flS’-f-MgS1  : c’est  encore  un  pyroxéne. 

(8)  Pyrosmalitlie  de  Vermeland  en  Suède  (Hisenger)  ; 
brun  jaunâtre , ou  jaune  verdâtre , opaque , demi  dur,  cris- 
tallise en  prismes  hexaèdres  tronqués.  P.  s.  3, 08. — Il  se 
fond  au  chalumeau  en  un  globule  noir  magnétique,  avec 
dégagement  de  vapeurs  muriatiques  -,  il  est  facilement  atta- 
quable par  les  acides.  — M.  Ilisenger  le  considère  comme 
un  mélange  de  pyroxéne  fS’  -|-  MnS’  et  de  sous-muriate  de 
fer  contenant  de  l’eau  de  cristallisation.  — On  l'a  trouvé 
dans  une  mine  de  fer  magnétique;  il  est  accompagné  de 
spath  calcaire  et  d’amphybole. 

(9)  Cronsteddte  de  Przibram  en  Bohème  (M.  Slcinman); 
d’un  noir  de  jais , à poussière  verte , cristallisé  en  prismes 
hexaèdres  divisibles  parallèlement  à leur  axe  en  laines 
minces  et  flexibles.  P.  s.  3,35.  Sa  formule  est  61S  -f- 
(Mg,  Mn)  S -j-  < jAi  j. 

(10)  Almandin  de  Fahlun  en  Suède  (Hisenger);  d’un 
brun  rougeâtre  foncé,  cristallisé  eu  dodécaèdre  rhom- 
buïdal.  P.  s.  4>2.  Fusible  au  chalumeau  en  un  globule 
noir  magnétique.  On  le  trouve  dans  les  mines  de  cuivre  ; 
il  est  accompagné  de  chlorite.  Sa  formule  estfS-f-AS. 

(11)  Grenat  de  Halland  (M.  Vachmester)  -,  d’un  rouge 
clair  violacé,  translucide  sur  les  bords,  raie  le  quarz  , à 
cassure  unie  et  inégale.  P.  s.  4>l^8-  Sa  formule  est 
AS+(f,  Mg,  Mn,  Ca) S. 

(12)  Grenat  de  New-York  (M.  Vachmester)  ; d’un 
rouge  violacé  sombre , brillant , cristallisé  en  dodécaèdre 
rhomboïdal,  raie  le  quarz.  P.  s.  3,90.  Il  a pour  gangue 
un  schiste  très  micacé.  Sa  formule  est  AS-|-(f , Mn,  Ca)  S. 

(13)  C/iamoisitc  du  Palais ; compacte,  d’un  gris  foncé 
verdâtre,  à cassure  inégale  quelquefois  grenue  et  presque 
terreuse,  assez  dure,  très  fortement  magnétique.  P.  s.  3,o 
à 3,4.  Elle  fait  gelée  avec  les  acides.  On  la  trouve  en  cou- 
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ches  peu  étendues , mais  épaisses , dans  un  calcaire  grisâtre 
coquillier.  Elle  est  ordinairement  intimement  mélangée  de 
ce  calcaire.  On  l’exploite  pour  l'usine  d’Ardon,  et  elle  pro- 
duit d'excellent  fer.  Sa  formule  est  l'Aï  -f-  afS  -f-  {Aq. 

(4)  Minerai  de  jer  de  la  vallée  de  Sixte  en  Savoie. 
Grains  arrondis  très  petits , d’un  gris  sombre , empâtés 
dans  une  matière  de  même  couleur , et  mêlés  de  calcaire 
blanc  et  de  pyrites,  légèrement  magnétique  , complètement 
attaquable  par  l'eau  régale.  Il  est  analogue  à la  chamoisite. 

(15)  Minéral  trouvé  dans  la  mine  dite  Siberner-Bank 
près  & jindrèasherg  ( M.  Duménil);  d’un  jaune-serin, 
tendre , à cassure  inégale  éclatante , gras  au  toucher,  hap- 
pant à la  langue.  Il  répand  l odcur  argileuse  sous  l’insuffla- 
tion.  Sa  p.  s.  est  de  a,ao.  Sa  formule  est  à peu  près  ^Al, 
Ca)  S*  -f-  afS’  6Aq. 

(16)  Knébel/ite  (M.  Dobereiner);  compacte,  tenace, 
grisâtre,  verdâtre  ou  brunâtre.  Sa  composition  se  rapporte 
à peu  près  à la  formule  fS-j-MnS. 

(17)  Minerai  de  fer  de  Saint-Brietix  (Côtes-du-Nord)  -, 
noir,  sans  éclat,  à structure  en  partie  oolitique,  en  partie 
schisteuse , très  fortement  magnétique , mais  non  magnéti- 
polaire,  facilement  attaquable  par  l’acide  muriatique.  Il 
est  mêlé  intimement  d’une  substance  charbonneuse  noire. 
Il  contient  environ  o,oo3  d’oxide  de  chrome , et  il  est 
mêlé  mécaniquement  d'une  matière  pierreuse  rougeâtre. 
Il  forme  une  couche  très  étendue  et  très  puissante  dans  un 
terrain  de  transition.  C’est  un  alumino-silicatc  de  fer  mêlé 
ou  combiné  avec  de  l’oxide  de  fer  magnétique. 

(18)  Terre  de  Vérone  prise  dans  le  commerce,  et  de 
première  qualité.  On  sait  qu’elle  est  employée  comme  cou- 
leur verte.  Elle  n’est  que  très  difficilement  attaquée  par  les 
acides.  Sa  composition  est  représentée  par  la  formule  AS^-j- 
4MSB-f-6£S4-)-8Aq.  Du  reste  la  composition  de  ce  minéral 
varie  beaucoup  : Klaproth  et  Vauquelin  ont  trouvé  beau- 
coup de  potasse  dans  les  échantillons  qu’ils  ont  analysés. 

(19)  Chloritc  de  Paris.  Graius  verts  grisâtres  de  la 
grosseur  d’une  tête  d'épingle , disséminés  dans  le  calcaire 
grossier  de  Paris.  Ils  sont  inattaquables  par  l’acide  muria- 
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tique  à froid  -,  mais  à chaud  ils  font  gelée  avec  les  acides 
forts.  Leur  composition  est  exprimée  par  la  formule  KS’ 
— f— 2 CS,-f-aAS,+a^MgSI-f-a4fS. 

(ao)  Terre  de  Chypre  (Klaproth)-,  employée  comme 
couleur  verte. 

(ai)  Hyalosidèrite  du  Kaiserthul  dans  le  Brisgau 
(M.  Walchncr)-,  cristallisé  en  prismes.  Il  est  d’un  brun 
métalloïde.  Sa  cassure  est  conchoïde.  Son  éclat  est  vitreux. 
Il  est  translucide , et  paraît  d’un  rouge-hyacinthe  par  ré- 
fraction. Sa  p.  s.  est  de  a, 875. 

(aa)  Chloritc  <V Allemagne. — Grains  verts  très  petits, 
irréguliers , disséminés  dans  une  craie  d’Allemagne.  Ils  sont 
inattaquables  par  l’acide  muriatique  à froid  -,  mais  ils  font  ge- 
lée avec  l’eau  régale.  Dans  ce  minéral  l’oxigène  des  bases 
est  à l’oxigène  de  la  silice  : : a : 5 . 

(a3)  Chlorite  du  Havre.  — Grains  verts  grisâtres  dissé- 
minés dans  la  craie  au  cap  la  Hève,  près  du  Havre,  et  qui  ac- 
compagnent souvent  la  chaux  phosphatée  nodulaire.  Sa 
composition  conduit  à la  formule  aKS'-f-  SFSJ-f-4AS’. 

(a4)  Krokidolitc  des  bords  du  fleuve  Orange  en  Afrique 
( M.  Stromeyer)-,  c’est  le  blaueisenstein  examiné  par  Kla- 
proth. On  en  trouve  aussi  en  Norwége  dans  la  syénite,  et  en 
Groenland.  Elle  est  fibreuse  -,  ses  fibres  sont  parallèles , et 
présentent  des  angles  de  1060.  Elle  se  divise  avec  une 
grande  facilité  en  fils  aussi  fins  que  des  fils  d araignée.  Ces 
fils  sont  très  flexibles,  très  élastiques,  et  jouissent  d’une 
ténacité  singulière  pour  une  substance  minérale.  Ils  sont 
d un  beau  bleu  de  lavande , transparens , brillans  comme 
de  la  soie , doux  au  toucher.  Ils  se  fondent  avec  un  extrême 
facilite  en  verre  noir  opaque.  La  krokidohte  est  inattaquable 
par  les  acides  les  plus  forts.  Sa  p.  s.  est  de  3, 20.  Elle  est 
souvent  mélangée  de  fer  oxidulé. 
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Silicates  de  peroxide. 
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(1)  Thraulite , silicate  de  Bodemnais  en  Bavière  (M.  Ko- 
bell  ).  Il  est  attaquable  par  les  acides.  Sa  formule  est 
FS  — j—  Aq. 

(2)  Felbol  d’Halsbruck  , près  de  Freyberg  ( M.  Ker- 
sten  ) -,  compacte  , tendre , facile  à briser,  doux  au  toucher. 
Il  prend  de  l’éclat  par  le  frottement,  et  ne  happe  pas  à 
la  langue.  Il  est  d'un  brun  nuancé  et  mat.  Sa  p.  s.  est 
de  2,249.  Les  acides  l’attaquent  facilement , et  en  sépa- 
rent de  la  silice  semi  gélatineuse.  Sa  formule  est  FS'-}-3Aq. 

(3)  Nontronitc  du  département  de  la  Dordogne-,  com- 
pacte, d’un  jaune -paille,  ou  d’un  beau  jaune-serin,  à 
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cassure  inégale  et  matte,  opaque,  onctueuse  au  toucher, 
très  tendre  : elle  prend  le  poli  sous  le  frottement  de  l’on- 
gle. Lorsqu’on  la  plonge  dans  l’eau  elle  absorbe  o,  10  de 
ce  liquide  et  elle  devient  translucide  sur  les  bords.  Chauffée 
dans  un  tube  de  verre  elle  perd  de  l’eau  à une  faible 
chaleur,  et  elle  devient  d’un  rouge  d’ocre  sale.  Elle  est 
facilement  attaquable  par  l’acide  muriatique.  Sa  formule 
est  MgS’-f-AlS’-j-  ioFeS’,  indépendamment  de  l'eau  de 
cristallisation.  La  nontronite  se  trouve  en  rognons  de  la 
grosseur  du  poing,  disséminée  dans  un  gîte  de  minerai 
de  manganèse  qui  fait  partie  de  la  formatidfi  du  grès  rouge. 

(4)  Nontronite  Je  Villefranche  ( départemnt  de  l’A- 
veyron) (M.  Dufrcnoy);  compacte,  à cassure  esquilleuse, 
d’un  vert  jaunâtre , opaque.  On  la  trouve  en  petits  amas 
dans  le  grès  placé  à la  séparation  du  granité  et  du  lias. 
Elle  est  accompagnée  de  calamine  et  de  galène. 

(5)  Pinguit  de  Wolkcnstein  dans  l’Erzgebirge  (M.  Ker- 
sten  ).  Il  est  d’un  vert-serin  passant  au  vert  d’huile.  Il 
a l’éclat  gras.  Sa  cassure  est  conchoïde,  esquilleuse  ou 
inégale.  Sa  p.  s.  est  de  3,oi5.  Par  la  calcination  il  devient 
brun  et  laisse  dégager  de  l’eau  pure.  Il  est  attaqué  par 
l’acide  muriatique  bouillant,  avec  résidu  de  silice  semi 
gélatineuse.  Il  contient  0,061  de  protoxide  de  fer.  Les 
quantités  d'oxigène  que  renferment  les  oxides  de  fer,  la 
silice  et  l’eau,  sont  entre  elles  : : i : 2 : 2. 

(6)  Arfwedsonite  de  Kangarluarzuk  en  Groenland 
(M.  Thomson);  d’un  noir  pur,  cristallin,  en  prismes 
quadrangulaires  obliques,  dont  les  angles  sont  de  ta3°55 
et  56", 5'.  Sa  p.  s.  est  de  3,3y.  Sa  formule  est  4FS3  -f-MnS3. 

(y)  Achmite  (M.  Strccm);  d’un  brun- noir  tirant  sur 
le  rougeâtre , cristallisée  en  prismes  rhomboïdaux  très 
allongés , à arêtes  tronquées.  Sa  p.  s.  est  de  3,?. Sa 
formule  est  NS3-f~2FS’.  Elle  se  trouve  à Egers,  à 5 lieues 
de  Kongsberg  en  Norwége  , dans  un  granité. 

(8)  Isopyre  (M.  Tumer);  vitreuse,  d’un  noir  grisâtre, 
opaque  , translucide , faiblement  magnétique.  S.  p.  s.  est  de 
a, 9.  Elle  est  attaquable  par  les  acides,  mais  diflicilcment. 
On  la  trouve  en  petites  masses  amorphes , dans  les  gra- 
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nites  de  la  partie  occidentale  du  Comwall.  Le  fer  doit  s’y 
trouver  en  partie  k l’état  de  protoxide. 

(9)  Grenat  de  Langbanshyttan  ( M.  Vachmester)  ; 
jaune  de  gomme-gutte,  translucide  sur  les  bords,  k cassure 
unie  ou  granuleuse,  raie  le  verre,  ne  raie  pas  le  quarz.  Sa 
p.  s.  est  de  3, 95.  U est  attaquable  par  l’acide  muria- 
tique. On  le  trouve  en  masse,  et  il  est  accompagné  de 
rhotoffite  et  de  cbaux  carbonatée.  Sa  formule  est  FS  -|- 
(C,  Mn ) S. 

(10)  Grenat  niélanite  ( Vauquelin)  -,  noir.  Sa  p.  s.  est 
de  3,7 1 . Sa  formule  est  (F, A)  S -f-  CS. 

(11)  Grenat  d' Arendal  ( M.  Vachmester)-,  brun,  opa- 
que , peu  éclatant , cristallisé  en  trapézoïde  , raie  à peine 
le  quarz.  Sa  p.  s.  est  de  3,665.  Sa  formule  est  (F,  A)  S 
+ (C , Mn)  S. 

(ia)  Grenat  de  Saala  (M.  Bredberg)-,  d’un  vert  jau- 
nâtre, k cassure  résineuse,  cristallisé  en  trapézoïde.  Il 
est  accompagné  de  chaux  carbonatée,  de  galène  et  de 
blende.  Sa  formule  est  (F,  A) S -f-  (C , Mg  ) S. 

(13)  Grenat  de  Framont  (département  des  Vosges)-, 
d’un  brun  jaunâtre , opaque , peu  dur,  cristallisé  en  do- 
décaèdre, facilement  attaquable  par  les  acides.  Il  est  en 
partie  décomposé,  et  mêlé  d’hydrate  de  fer  : souvent  la 
proportion  de  cet  hydrate  est  considérable,  c’est  pour- 
quoi on  l’exploite  comme  minerai  de  fer  pour  les  fourneaux 
de  Framont.  On  le  trouve  en  masse  dans  un  terrain  de 
transition. 

(14)  Staurotide  du  Saint-Gothard  ( KJaproth ) ; cris- 
tallisée en  prismes  rhomboïdaux  de  i29°,ao'  et  5o,4o, 
dont  la  hauteur  est  k côté  de  la  base  k peu  près  : : 4 : 3 ; 
rouge-brun  , plus  ou  moins  translucide.  Elle  raie  le  quarz. 
Sa  p.  s.  est  de  3, 1 k 3, g.  Sa  formule  est  (A,  F)  S. 

article  vi.  — Minéraux  carbonés. 

A.  Carbonate.  — Le  fer  carbonate  se  trouve  dans 
tous  les  terrains  jusque  dans  la  craie  inclusivement.  On 
en  distingue  deux  variétés  principales  i i°.  le  fer  carbonate 
cristallin  ou  fer  spalhique  , et  2°.  le  fer  carbonaté  compacte. 
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i°.  Fer  spathique. — Le  fer  spathique  n’existe  que  Hans 
les  terrains  primitifs  et  de  transition.  — (Quand  il  est  pur  il 
est  d’un  blanc  un  peu  blond  et  nacré  ; mais  il  prend  souvent 
une  teinte  jaunâtre  ou  brune  par  l’effet  d’un  commence- 
ment de  décomposition.  — Il  cristallise  en  rhomboïdes  dont 
l’angle  est  toujours  un  peu  plus  obtus  que  celui  du  rhom- 
boïde de  la  chaux  carbonatée.  Il  se  présente  souvent  en 
masses  lamellaires  ou  écailleuses.  — Sa  p.  s.  varie  beau- 
coup -,  elle  dépasse  rarement  3,8.  — Outre  le  carbonate  de 
fer,  le  fer  spathique  contient  toujours  du  carbonate  de  man- 
ganèse ou  du  carbouate  de  magnésie  en  proportions  très 
variables , et  quelquefois  aussi , mais  rarement , du  car- 
bonate de  chaux.  — Ses  gangues  ordinaires  sont  le  quarz, 
la  baryte  sulfatée , des  fragmens  de  gneiss , de  schiste  ou  de 
roches  talqueuses  ; et  il  est  accompagné  de  pyrites  de  fer  et 
de  cuivre,  de  galène,  de  cuivre  gris,  de  fer  oxidé  ma- 
gnétique , etc.  -,  mais  il  ne  contient  jamais  d’acide  phos- 
phorique.  — Il  n’est  pas  attaquable  par  l’acide  acétique  ; 
il  l’est  lentement  par  l’acide  sulfurique  et  par  l’acide  muria- 
tique. L’acide  nitrique  concentré  et  l’eau  régale  le  dissolvent 
rapidement  à chaud. 

Le  carbonate  de  fer  se  décompose  complètement  à la  cha- 
leur blanche  : il  se  dégage  un  mélange  d’acide  carbonique  et 
d’oxide  de  carbone , et  le  résidu  contient  à la  fois  du  per- 
oxide  de  fer  et  de  l’oxide  magnétique. — Il  se  décompose  len- 
tement à l’air , et  même  dans  l’intérieur  des  filons  : il  brunit 
d’abord,  et  il  finit  par  se  transformer  en  un  mélange  de 
peroxide  et  d’hydrate  de  peroxide  sans  changer  de  forme. 
Il  paraît  qu’à  mesure  que  le  fer  et  le  manganèse  se  suroxi- 
dent  ils  se  changent  pour  la  plus  grande  partie  en  hydrates , 
et  que  l’acide  carbonique  qu’ils  abandonnent  se  porte  sur  le 
carbonate  de  magnésie,  et  le  transforme  en  bicarbonate  qui, 
étant  soluble  est  entraîné  par  l’eau.  Les  fers  spathiques  qui 
sont  arrivés , spontanément  au  dernier  terme  de  leur  décom- 
position portent  le  nom  de  mines  douces  : les  mines  douces 
sont  fort  recherchées , parce  que  ce  sont  des  minerais  très 
riches,  et  d’excellente  qualité. 

Le  carbonate  de  fer  pur  contient  : 


Ci  sc  rom». 
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Fer  métallique.  >.4?47  j Prolo>idc..  0 ,6,4, 

Oxigenc 0,1400  1 

Acide  carbonique. . o,3853  o,3853 

mais  on  ne  le  trouve  jamais  tel  dans  la  nature.  Voici  la 
composition  des  principales  variétés  qui  ont  été  examinées. 
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(t)  Fer  spathique  de  Sfjn'e  ■ laminaire,  de  couleur  vio- 
lacée. Sa  formule  est  lofiC’  -f-  ( Mg , Mn)  C*. 

(2)  Fer  spathique  de  Rancié , près  Vicdessos.  On  le 
trouve  en  rognons  ou  en  veines  au  milieu  du  fer  hydraté 
manganésifière  que  l’on  exploite  à Rancié.  Il  est  à lames 
moyennes , d’un  blond  assez  foncé.  Sa  formule  est  7 PC’ 
+ (Mn,Mg)C’. 

(3)  Fer  spathique  (T Escourleguy,  près  Baigory  ( Basses- 
Pyrénées)  •,  de  couleur  blonde , à lames  moyennes.  Il 
forme  un  petit  filon  auprès  du  grand  filon  de  Liquita.  Sa 
formule  est  ôfC’-j-MgC’. 

(4)  Fer  spathique  de  Paclio,  à dix  lieues  de  Santa-Fé  de 
Bogota  (Colombie)-,  à lames  moyennes,  de  couleur  blonde 
au  centre  des  morceaux,  et  violacée  à la  surface.  Sa  formule 
est  la  même  que  celle  du  minerai  de  Baigory. 

(5)  Fer  spathique  de  Pierre-Rousse,  près  Vizille  ( Isère). 
Il  se  trouve  en  filons  dans  un  gneiss  micacé  et  quelquefois 
un  peu  talqueux.  Il  esta  grandes  lames  d’un  blond  un  peu 
violacé.  Sa  formule  est  6fC’  -f-  (Mg , Mn , Ca)  C’. 

(6)  Fer  spathique  d' Allevard  (Isère)-,  écailleux,  de 
couleur  blonde  un  peu  grisâtre , variété  dite  rives.  Elle  con- 
tient souvent  des  grains  de  pyrites  cuivreuses.  Sa  formule  est 
5fC’+(Mg,  Mn)  C’. 

(j~)  Ferspathique  de  Saint-George  d’ Heurtières^  Savoie) , 
du  filon  de  la  grande  fosse  -,  à grandes  facettes , d’un  blond 
clair.  Sa  formule  est  à peu  près  -f-  (Mn,  Ca,Mg)  C*. 

(8)  Fer  spathique  du  Stahlberg,  près  Musen  dans 
le  pays  de  Siegen-,  à grandes  lames,  d’un  blond  clair. 
Ce  minerai  forme  un  filon  de  plus  de  60  mètres  de  puis- 
sance. Il  produit  dans  les  hauts-fourneaux  la  meilleure  fonte 
d’acier  que  I on  connaisse.  Cette  fonte  est  aussi  blanche, 
aussi  lamelleuse  et  aussi  éclatante  que  le  zinc.  Sa  formule 
est  la  même  que  celle  du  minerai  de  Saint-George. 

(9)  Fer  spathique  d' Allevard  (Isère);  de  couleur 
blonde.  Sa  formule  est  4IG*  -f-  ( Mn,  Mg)  C*. 

(10)  Fer  spathique  de  Rendorf(  rive  droite  du  Rhin  vis- 
à vis  Coblentz);  variété  qualifiée  de  minerai  de  première 
qualité  ; à grandes  lames , d'un  blond  clair,  veinée  de  quarz 
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blanc.  Il  donne  dans  les  hauts-fourneaux  de  la  fonte  blan- 
che à grandes  lames , éminemment  propre  à la  fabrication 
de  l’acier  naturel.  Sa  formule  est  5fC’  -f-  MgC’  -f-  MnC* 
= 6(f,  Mn)  O + MgC\ 

(n)  Fer  spathique  de  la  fosse  du  Rocher,  près  d’Alle- 
vard  ; à grandes  lames  mêlées  de  lames  moyennes  : variété 
dite  maillat  mêlé  de  Rives-Orgueilleux.  Sa  formule  est 
à peu  près  3fC’  -f-  ( Mg,  Mn)  C’  ou  4 (ft  Mn)  C1  -f- 
Mg  C’. 

(12)  Fer  spathique  tC  Allevard  (Isère)-,  à grandes 
lames , de  couleur  blonde  : variété  dite  maillat.  Sa  formule 
est  2fC’-f-M  gC\ 

(13)  Fer  spathique  des  environs  d’Autun  (Saône-et- 
Loire)  -,  à grandes  lames , de  couleur  blonde.  Sa  formule 
est  2fC’  ( Mg , Mn)  C’. 

(14)  Fer  spathique  de  la  Grande-Fosse , près  Vizille 
(Isère);  lamelleux,  divisible  en  grands  rhomboïdes,  de 
couleur  blonde.  Il  se  trouve  eu  filon  très  puissant  dans  un 
gneiss  micacé.  — U y a près  de  Vizille  d’autres  filons  qui 
produisent  un  minerai  tout  semblable  : tels  sont  ceux  de 
Pierre-Platte , de  Sainte-Julie  et  des  Halles.  Sa  formule 
est  aflC’  -f-  ( Mg,  Mn  ) G’. 
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le  nom  de  maillat , brun  parce  qu’au  premier  aspect 
elle  paraît  être  composée  de  grandes  lames  comme  le 
maillat. 

(a)  Mine  douce  de  la  Fosse- Mazet,  près  d’Allevard  (de 
la  Gargouze). 

(3)  Mine  douce  de  la  Gargouze  ( Aude). 

(4)  Mine  douce  de  Styrie. 

(5)  Mine  douce  d’ Articole  ( Isère). 

i".  Fer  carbonate  compacte  ou  argileux.  — Le  fer 
carbonate  argileux  se  trouve  principalement  dans  les  ter- 
rains de  grès  houiller  ; tantôt  il  s’y  rencontre  en  couches 
minces  et  assez  bien  réglées  : il  est  alors  presque  toujours 
très  pauvre  -,  tantôt  il  forme  dans  la  houille  et  dans  les  argi- 
les qui  l’accompagnent,  des  rognons  arrondis  de  toutes  les 
grosseurs  : ces  rognons  sont  fort  riches;  leur  centre  est 
souvent  occupé  par  de  la  houille , de  la  chaux  carbonatée 
laminaire,  ou  par  des  pyrites,  etc.  Le  fercarbonaté  argileux 
existe  aussi  dans  tous  les  terrains  houille»  calcaires;  et  dans 
les  argiles  qui  sont  interposées  entre  les  assises  de  la  for- 
mation delà  craie;  il  paraît  même  qu  on  le  rencontre  jusque 
dans  la  formation  des  argiles  plastiques. 

Ce  minéral  est  compacte , gris , gris  noirâtre  et  même 
noir,  à cassure  grenue,  quelquefois  oolitique.  Il  contient 
ordinairement  du  carbonate  de  chaux , du  carbonate  de 
magnésie  et  du  carbonate  de  manganèse,  mais  en  propor- 
tion beaucoup  moindre  que  le  fer  spat bique.  Il  est  intime- 
ment pénétré  d’argile  bitumineuse,  et  souvent  de  matière 
houillère.  Il  contient  presque  toujours  une  certaine  quan- 
tité , quelquefois  considérable , de  phosphate  de  chaux  ou  de 
phosphate  de  fer,  et  il  est  mêlé  mécaniquement  de  pyrites 
de  fer,  de  galène  et  de  blende  ; on  y remarque  aussi  quel- 
quefois de  l’oxide  de  titane;  M.  Chaper  a observé  de  très 
beaux  cristaux  rouges  et  trausparens  de  cet  oxide  dans  le 
minerai  de  Chestcrfield  en  Derbyshire. 

Le  fer  carbonaté  argileux  des  houillères  est  presque  le 
seul  rainerai  de  fer  que  l’on  exploite  en  Angleterre  ; on  le 
traite  aussi  dans  quelques  parties  de  la  France;  mais  géné- 
ralement on  préfère  employer  d’autres  minerais  dont  le 
a.  i 7 
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pays  abonde,  parce  qu’ils  sont  plus  faciles  à extraire,  plus 
riches,  et  surtout  de  beaucoup  meilleure  qualité. 
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(i)  Minerai  des  houillères  du  Vigan  ( Hérault)  ; rognons 
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‘compactes,  <l’un  gris  foncé.  Il  ne  renferme  ni  chaux,  ni 
magnésie,  ni  manganèse. 

(а)  Minerai  des  houillères  du  Nordshire  ( Angleterre). 
(M.  Phillips.) 

(3)  Minerai  des  houillères  des  Bartlies,  près  de  Lempde 
(Haute-Loire)-,  en  rognons  aplatis,  d’un  gris  foncé. 

(4)  Minerai  des  houillères  d'Anzin , près  de  Valenciennes 
(Nord)-,  rognons  d’un  gris  clair,  formés  de  grains  globuli- 
formes  de  la  grosseur  d’un  très  petit  pois  , agglutinés  entre 
eux  et  par  une  argile  bitumineuse  tantôt  grise  et  tantôt 
noire.  P.  s.  3, 1 5.  Il  ne  contient  ni  soufre  ni  phosphore  ; 
l’argile  qu’il  renferme  est  très  alumineuse. 

(5)  Minerai  des  houillères  de  la  fondée  j gros  rognons 
d'un  gris-noir,  veinés  de  pyrites. 

(б)  Minerai  des  houillères  de  Fins  (Allier).  On  le  trouve 
en  rognons  dans  les  argiles  bitumineuses  qui  avoisinent  la 
houille  et  qu’on  nomme  baumes  dans  le  pays  ; compacte , 
gris  clair  ou  rougeâtre.  P.  s.  3,5a.  On  trouve  dans  les  mêmes 
mines  des  minerais  qui  sont  très  mélangés  de  chaux  phos- 
phatée , et  même  des  rognons  de  chaux  phosphatée  presque 
pure.  ( Voy . n°  io.) 

(y)  Minerai  des  houillères  du  Soleil,  près  de  Saint-Étienne 
(Loire)  -,  rognons  aplatis  très  chargés  de  bitume , et  qui  se 
trouvent  au  milieu  de  la  houille. 

(8)  Minerai  des  houillères  du  Soleil,  près  de  Saint- 
Étienne , ayant  la  forme  d’une  grosse  tige  de  végétal  aplatie; 
très  chargé  de  bitume,  compacte,  à grains  fins,  noir  et  sou- 
vent luisant  comme  la  houille.  P.  s.  a,  i5.  Il  se  trouve  au 
milieu  de  la  houille.  Il  est  mêlé  intimement  de  0,006  de 
ce  combustible. 

(9)  Minerai  des  houillères  de  Craut,  près  de  Saint- 
Étienne  ; compacte , dur,  sec  , à cassure  unie  et  un  peu  luisante 
dans  quelques  parties  , d’un  gris  légèrement  rougeâtre.  P.  s. 
3,4o.  11  contient  une  certaine  quantité  de  peroxide  de  fer 
qui  se  trouve  confondu  dans  le  carbonate.  Il  forme  des 
couches  continues  de  plusieurs  pieds  d épaisseur. 

(10)  Minerai  des  hoiul/ères  de  Fins  (Allier);  rognons 
lenticulaires  de  la  grosseur  du  poing , homogène , à grains 
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très  fins , ayant  quelque  éclat  à une  vive  lumière , et  d’un  gris 
foncé  : il  se  trouve  en  rognons  aplatis  dans  les  baumes.  Ces 
rognons  sont  presque  toujours  enveloppés  d’une  croûte  de 
carbonate  de  fer  presque  pur  -,  quelquefois  ils  contiennent 
beaucoup  de  chaux  carbonatée  laminaire  limpide  qui  divise 
la  niasse  en  parties  prismatiques-,  d’autres  fois  ils  sont  en- 
veloppés d nue  zone  de  fer  sulfuré  compacte. 

D’après  les  données  immédiates  de  l’analyse , il  doit  être 
composé  de  : 

Phosphate  de  chaux.  0,670 
Carbonate  «le  fer.  ..  0,167 

Argile 0,090 

Eau  et  bitume 0,060 

(1 1)  Minerai  des  houillères  ilu  Mouillon  , près  de  Rive- 
de-Gier  (Loire)  -,  grès  dit  manijhre,  à grains  fins,  d’un  gris 
foncé.  P.  s.  3,o3.  En  couches  dans  le  terrain  bouiller. 

(12)  Minerai  des  houillères  des  / er chères,  près  de  Rive- 
de-Gier  (Loire);  grès  d’un  gris  clair,  à grains  fins,  légère- 
ment micacé.  P.  s.  2,75.  Il  forme  des  couches  dans  le 
terrain  houiller. 

(13)  Minerai  argileux  de  la  / ou/te  (Ardèche); 
boules  aplaties,  compacte,  gris.  Il  se  trouve  dans  la  cou- 
che calcaire  (lias)  , qui  recouvre  un  banc  puissant  de  fer 
oxidé  compacte. 

Nota.  Nous  avons  déjà  rapporté  l’analyse  d’un  minerai 
carbonaté  qui  se  trouve  dans  le  calcaire  oolitique. 

(14)  Minerai  argileux  des  Martigues  (Bouches-du- 
Rliônc)  ; compacte , à cassure  terreuse , rubanné  de  gris  et 
de  jaune  , ou  plutôt  formé  de  couches  arrondies  parallèles, 
jaunes  et  grisâtres.  Il  se  trouve  en  rognons  dans  un  calcaire 
voisin  d’une  couche  de  bouille. 

(15)  Minerai  argileux  de  Chailland  (Mayenne)  ; en  ro- 
gnons de  la  grosseur  de  la  tête,  compacte,  rougeâtre  à l’ex- 
térieur, d’un  gris  très  foncé  et  presque  noir  à l’intérieur, 
à cassure  unie  et  presque  conchoïdc.  Sa  p.  s.  est  de  3,58. 
Il  exerce  une  action  très  sensible  sur  le  barreau  aimanté , et 
il  paraît  qu’il  doit  cette  propriété  à une  petite  quantité 
d’oxide  de  fer  magnétique,  peut-être  titanifère,  qui  dans 
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l’analyse  est  confondu  avec  l’argile.  Ce  minerai  se  trouve 
çà  et  là  dans  une  argile  sablonneuse  qui  contient  beaucoup 
de  fer  hydraté , et  qui  appartient  probablement  à la  partie 
inférieure  de  la  craie. 

(16)  Minerai  argileux  de  Pourain  (Yonne)  ; en  rognous 
de  forme  irrégulière  dont  la  structure  est  oolitique;  les  grains 
sont  fort  petits  et  très  faiblement  agglutinés  par  un  léger 
enduit  d’une  argile  qui  se  délaie  promptement  dans  l’eau  , 
en  sorte  que  les  masses  se  désagrègent  et  tombent  en  poudre 
lorsqu’on  les  expose  à l’air  humide.  Ce  minerai  se  trouve 
dans  les  argiles  sablonneuses  qui  accompagnent  un  banc 
d’ocre  jaune,  dans  un  terrain  de  craie. 

(17)  Minerai  argileux  de  Bonn  ( Grand-Duché-du- 
Rliin)  ( M.  Bischof);  en  houles  de  plus  d’un  pied  de  dia- 
mètre-, à cassure  écailleuse,  jaunâtre.  Ils  renferment  sou- 
vent à leur  centre  une  cavité  remplie  d’eau  à peu  près 
pure.  On  rencontre  ces  boules  dans  les  lits  d’argile  qui  ac- 
compagnent les  lignites. 

B.  Oxalatc  de  fer,  liumboldlite . — Ce  minéral  a été  dé- 
couvert parM.  Breitbauptdans  le  lignite  de  Kolaw.  — Il  est 
en  morceaux  aplatis , grenu  et  cristallin , d'un  jaune  se- 
rin assez  pur,  très  tendre.  Sa  p.s.  est  de  i,3.  — Il  se  dé- 
compose sur  le  charbon  en  répandant  une  odeur  végétale. 

Il  se  dissout  facilement  dans  les  acides  : l’ammoniaque  le 
décompose  complètement.  — 11  est  composé , selon  M.  Ma- 
riano  de  Rivero , de  : 

Protoxide  de  fer.  o,5386  1 
Acide  oxalique. . 0,4614  J ,,0t>0° 

article  vii.  — Minéraux  à acides  métalliques. 

A.  Fer  chromé , chômites  de  fer.  — Le  fer  c/irômé  a Giieotot. 
été  trouvé  pour  la  première  fois  à La  Bastide  ( département 
du  Var).  Depuis  on  l’a  rencontré  en  beaucoup  plus  grande 
abondance  dans  une  multitude  de  lieux.  Il  forme  des 
veines  et  des  amas  dans  les  roches  serpentineuses  qui  font 
partie  de  terrains  anciens.  Il  y en  a plusieurs  espèces  ; 
mais  elles  sont  toutes  essentiellement  composées  d oxide  de 
chrôme  , d'alumine  et  d’oxide  de  fer  : on  ne  sait  pas  cn- 
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core  si  ce  dernier  est  du  peroxide  ou  du  protoxidc.  On  y 
trouve  aussi  presque  toujours  de  la  silice  -,  mais  il  n’est  pas 
certain  que  cette  substance  y soit  intimement  combinée. 

Toutes  les  variétés  de  fer  chromé  sont  d'un  brun  noi- 
râtre, et  douées  d’un  léger  éclat  métallique;  leur  cassure 
est  inégale  ou  imparfaitement  lamelleuse;  leur  poussière 
est  brune.  Elles  raient  le  verre.  Leur  p.  s.  est  d’envi- 
ron 4>5.  — Elles  ne  sont  pas  du  tout  magnétiques.  — Les 
acides  les  plus  forts  ne  les  attaquent  qu’imparfaitement. 
— Au  chalumeau , chauffées  seules  au  feu  de  réduction , 
elles  deviennent  magnétiques;  elles  colorent  le  borax  et 
le  sel  de  phosphore  en  un  beau  vert,  surtout  à la  flamme 
intérieure  ; sur  le  charbon  elles  donnent  un  alliage  gris 
de  fer. 
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o,564 

trace. 

o,35o 
0, 1 00 
o,5i6 
o.o3o 

o,35o 

0,060 

o,555 

0,020 

0,3-0 
0,2  1 5 
o,  36o 
o,o5o 

0,547 

o,uo5 

o,43o 

0,020 

0,  36-1 
o,23oj 

0,348 

o,o55! 

Oxide  de  chrome.  . . 

1,004 

0,996 

0,965 

°>995 

1,000 

1,000 

(1)  Fer  chromé  de  Shetland  ( M.  Thomson);  en 
grains  octaédriques , très  pur.  Cette  analyse  conduit  à la 
formule  Al’ F3  Ch5. 

M.  Thomson  prétend  que  tous  les  échantillons  de  fer 
chromé  examinés  avant  lui  étaient  mélangés  de  fer  oxidé  oc- 
taèdre et  de  particules  de  roche  ; cependant  cela  ne  paraît 
pas  vraisemblable  , d’abord  parce  que  la  présence  du  fer  oxidé 
octaèdre  se  décèle  par  sa  propriété  magnétique  ; et  en 
second  lieu  parce  que  s il  y avait  mélange  de  particules 
pierreuses  , elles  seraient  rendues  complètement  solubles 
dans  les  acides  par  l’action  des  alcalis  en  fusion , que  l’on 
emploie  pour  analyser  ces  mjnéraux  : or  l’on  remarque  au 
contraire  , que  la  partie  du  fer  chrômé  qui  n’est  pas  attaquée 
par  une  première  opération  renferme  la  même  proportio  11 
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de  silice  que  la  portion  qui  a etc  décomposée.  Il  est  donc 
très  vraisemblable , d’après  cela , que  la  silice  est  partie 
constituante  de  certaines  variétés  de  fer  chromé. 

(а)  Fer  chromé  de  Baltimore  (Amérique);  en  masses 
cloisonnées  ou  en  gros  grains  amorphes  empâtés  de  stéa- 
tite  blanche  ou  d’un  jaune  verdâtre,  à cassure  im- 
parfaitement lamelleuse , d’un  noir  grisâtre.  Sa  formule 
est  SAPP’Ch9. 

(3)  Fer  chromé  analysé  par  M.  Klaproth.  Indépen- 
damment de  la  silice;  sa  formule  est  AlF'Ch5. 

(4')  Fer  chrômè  de  T J le  - à - fâches , près  de  Saint- 
Domingue  ; grains  libres  de  la  grosseur  d’une  tète  de  ca- 
mion , parfaitement  cristallisés  sous  la  forme  d'octaèdres 
réguliers  sans  facettes  additionnelles , d’un  noir  foncé  , très 
éclatant.  Il  est  mêlé  de  grains  de  quarz , de  pierres-gein- 
mes  roses  , de  fer  titane  magnétique , et  de  débris  de 
coquilles  calcaires.  Sa  formulle  est  SAPL'Cl)'. 

(5)  Fer  chromé  de  la  Bastide  ( Var  ) (Vauquelin); 
en  veinules  dans  une  serpentine.  Il  se  rapproche  du  pré- 
cédent. 

(б)  Fer  chrômè  de  V Aveyron  ; amorphe,  d'un  noir 
de  jayet,  non  métalloïde,  fragile  ; se  trouve  en  amas 
dans  une  roche  serpentineuse.  Il  est  identique  avec  le  mi- 
nerai de  l’île  des  Siècles. 

B.  Tungstate  de  fer  et  de  manganèse , Wolfram.  — Le 
wolfram  ne  s’est  rencontré  jusqu’ici  que  dans  les  terrains 
primitifs.  Il  accouipague  presque  toujours  les  minerais  d é- 
tain. — Il  est  d’un  noir  brunâtre,  éclatant,  à cassure  lamel- 
lcuse  dans  un  sens , grenue  et  inégale  dans  les  autres  sens , 
peu  dur,  très  fragile,  non  magnétique.  — Sa  forme  primitive 
est  un  prisme  quadrangulaire.  — Sa  p.  s.  est  de  y, 333. 
— Au  chalumeau  , sur  le  charbon , sans  addition , il  donne 
une  boule  recouverte  de  cristaux  lamelleux  d’un  gris  de 
fer  ; avec  la  soude  il  se  réduit  et  produit  un  alliage  de 
tungstène  et  de  fer.  Il  se  dissout  aisément  dans  le  bo- 
rax et  donne  la  réaction  du  fer.  11  se  dissout  facile- 
ment aussi  daus  le  sel  de  phosphore.  Au  feu  de  réduc- 
tion la  matière  devient  d’un  rouge  sombre  et  opaque  avec 
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une  très  petite  quantité  de  rainerai  ; l’étain  change  promp- 
tement cette  couleur  en  vert  foncé , et  au  bout  d'un  certain 

temps  d’insufllation  produit  une  réduction  complète.  

Le  wolfram  est  attaquable  par  l’eau  régale.  — Il  est  com- 


posé de  : 

Protoxide  de  fer . . o,  i665  -i 

Protoxide  de  manganèse. . . 0,0672  t 0,9800 

Acide  tungslique 0,^563  j 


Sa  formule  est  MnW*  -j-  3FeW3. 

Vauquelin  a examiné  une  variété  de  wolfram  du  dé- 
partement de  la  Haute-Vienne , dans  laquelle  il  a trouvé  : 

Peroxule  de  fer o,i56  à o,i38 

Protoxide  de  manganèse.. . 0,160  à 0,1 3o 

Acide  tungstique . . o‘684  à 0,^32 

1,000  1,000 


et  il  pense  que  le  fer  s’y  trouve  moitié  à l’état  de  protoxide  , 
. moitié  à l’état  de  peroxide.  Ce  serait  alors  une  espèce  par- 
ticulière. 

C.  Tantalites  et  tantalates.  — i°.  Tanlalite  de  fer  et 
de  manganèse  tantalité  , en  grains  amorphes , d’un  noir  de 
fer  clair,  lisses  etpcuéclatans  à la  surface  , mais  jouissant  de 
l’éclat  métallique  dans  la  cassure  , tendres.  Sa  poussière 
est  de  couleur  de  cannelle,  non  magnétique.  — Sa  p.  s. 
est  de  7,96.  — On  trouve  cette  espèce  à K imita  en  Fin- 
lande , disséminée  dans  un  granité.  — Au  chalumeau, 
elle  est  inaltérable  sans  addition.  Elle  sc  dissout  aisément 
dans  le  borax,  et  produit  une  perle  vert-bouteille  pâle 
qui  devient  opaque  et  grisâtre  en  se  refroidissant  si  elle  est 
très  chargée  de  minerai.  Elle  se  dissout  lentement  dans  le 
sel  de  phosphore.  Avec  la  soude  et  un  peu  de  borax  elle 
donne  sur  le  charbon  quelques  globules  d’étain. 

Elle  contient , d’après  M.  Berzelius  : 
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Protoxide  de  tantale....  b, 8333 

Protoxide  de  fer o,c>4oi 

Protoxide  de  manganèse.  o,ioti 

Oxide  d’étain 0,0089 

Chaux o,oo56 

Silice o,  0072 

0,9962 

Sa  formule  est  (f , Mn)  Ta’. 


a°.  Tantalatcs  de  fer  et  de  manganèse , columbites. 
— Ces  minéraux,  auxquels  on  donne  souvent  impropre- 
ment le  nom  de  tantalit.es , ont  une  composition  variable,  . 
et  paraissent  constituer  plusieurs  espèces.  On  en  trouve  à 
Broddbo  et  à Finbo  , près  de  Fahlun  en  Suède,  à Boden- 
mais  en  Bavière,  et  à Haddan  dans  le  Connecticut.  Ils 
se  ressemblent  tous  par  leurs  caractères  extérieurs , et  ils  ne 
diffèrent  du  tantalite  de  Kimito  qu'en  ce  que  leur  poussière 
est  de  couleur  foncée , et  en  ce  qu’ils  sont  plus  légers.  Le 
fer  et  le  manganèse  y sont  à l’état  de  protoxides.  — La 
columbite  de  Bodenmais  se  trouve  quelquefois  cristallisée 
en  prismes  rectangulaires.  L’analyse  de  ces  minéraux  a 
donné  : 


Broddbo. 

Finbo. 



Bodenmais. 

(0 

(a) 

(3) 

(4) 

Acide  tantalique 

0,6822 
o,oq58 
0,0715 
0,0826 
otoi  19 
0,0619 

O.660Q 

0,0787 

0,0798 

0,1675 

0,0240 

0,7500 

0,1700 

o,o5oo 

0,0100 

0,7400 

0,2000 

0,0460 

o,oo4o 

Oxide  de  fer 

Oxicle  de  manganèse 

Oxide  d’étain 

Chaux 

Acide  tungstique 

!,oo59 

1,0199 

0,9800 

0,9900 

(1)  Columbite  de  Broddbo  (Gabn  et  Berzelius).  Sap.  s. 
est  de  6,2 9.  Elle  est  accompagnée  de  topaze  , d’albite  et  de 
quarz. — Au  chalumeau  elle  se  comporte  avec  le  borax  et  la 
soude  comme  le  tantalite  de  Kiinito;  niais  avec  le  sel  de 
phosphore,  au  feu  de  réduction,  elle  donne  un  verre  rouge 
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dont  la  couleur  augmente  par  le  refroidissement , ce  qui  de- 
note  la  présence  du  tungstène.  L’addition  de  l’étain  n’altère 
pas  cette  couleur , et  ne  lui  donne  pas  la  teinte  verte  que 
prend  en  pareil  cas  le  tungstène  pur.  — Sa  formule  est 
(f,  Mn,  Ca),  (Ta3,  W\  Su’). 

(2)  Columbitc  de  Finbo  (Gahn  etBerzelius).  Elle  se  comr 
porte  au  chalumeau  comme  le  minéral  de  Kimito , mais  elle 
donne  beaucoup  plus  d'étain. — Sa  formule  est  (f,  Mn  ) 
(Ta3,  Su’). 

(3)  (4)  Columbitc  de  Eodenmais  (3) , analysée  par 
M.  Vogel,  et  (4)  par  M.  Borkouski.  O11  la  trouve  dans 
uu  mica-schiste.  Sa  p.  s.  est  de  6,o38.  — Au  chalumeau 
elle  se  comporte  comme  le  minéral  de  Kimito,  si  ce  n’est 
qu’avec  le  borax  elle  donne  un  verre  d’un  vert-bouteille 
très  sombre  et  presque  opaque.  — Sa  formule  est  f*  Ta  -{- 
Mn’  Ta. 

M.  Shepard  a rencontré  à Chesterûeld  dans  le  Massachus- 
setts une  columbite  très  stannifère.  — Ce  minéral  est  en  petits 
cristaux  noirs  dont  la  forme  est  uu  prisme  droit  rectangulaire. 
Sa  p.  s.  est  de  6.  Il  est  engagé  dans  une  roche  qui  ren- 
ferme du  feld-spath,  du  béni  et  du  mica. 

D.  Titanates.  — Les  combinaisons  de  fer  et  de  titane 
constituent  une  multitude  de  minéraux  différons.  Dans  ces 
minéraux  le  titane  est  toujours  à l'état  d’acide  titanique  ; 
quant  au  fer,  il  y est  le  plus  souvent  à l’état  de  protoxide  , 
mais  il  sc  trouve  aussi  dans  quelques-uns  à l’état  de  peroxide. 
— Les  minerais  de  fer  titanés  existent  en  abondance  dans 
les  terrains  anciens  et  dans  les  roches  volcaniques.  — Ces 
minéraux  sont  d’un  noir  métalloïde  tirant  sur  le  brun  lors- 
qu’ils  renferment  une  très  grande  proportion  de  titane  -,  leur 
cassure  est  conehoïde  éclatante.  — Ils  sont  maguétiques 
et  même  presque  toujours  magnéti- polaires  quand  ils 
contiennent  moitié  au  moins  de  leur  poids  d’oxidc  de  fer; 
dans  ce  cas  aussi  ils  sont  solubles  dans  l’eau  régale  -,  mais 
lorsqu'ils  renferment  plus  de  moitié  de  leur  poids  de  titane 
ils  sont  ordinairement  privés  de  toute  vertu  magnétique  et 
inattaquables  par  les  acides. 

Au  chalumeau  les  titanates  de  fer  sont  infusibles 
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sans  addition.  lisse  dissolvent  dans  le  sel  de  phosphore.  Au 
feu  de  réduction  le  verre  est  presque  incolore  tant  qu’il  est 
chaud  -,  mais  après  le  refroidissement  il  est  d’un  rouge  plus 
ou  moins  foncé  : lorsqu’on  y introduit  de  l’étain  la  couleur 
due  à l’oxide  de  fer  disparaît,  et  l’on  n’a  plus  que  la  réaction 
du  titane  ; alors  si  ce  métal  est  en  quantité  considérable  le 
verre  est  d’un  beau  violet  bleuâtre , s’il  n’est  qu’en  très  pe- 
tite proportion  le  verre  est  incolore. 

Nous  rapportons  ci-dessous  le  résultat  des  principales 
analyses  qui  ont  été  faites  des  titanates  de  fer.  Quoique 
ces  analyses  ne  soient  pas  toutes  complètes  , elles  por- 
tent à penser  que  le  protoxide  de  fer  et  l’acide  titanique  se 
trouvent  combinés  en  plusieurs  proportions  dans  la  nature, 
et  constituent  par  conséquent  plusieurs  espèces  distinctes. 


St.-Qu»; 

(0 

Etpaillj. 

« 

AUcma- 

*■« 

(3) 

IValtiruO' 

rc. 

(4) 

Spaiurt. 

(5) 

Maisdon. 

(6) 

Protoxide  de  fer.  . . 
Pcroxide  de  fer..  . . 
Oxide  de  manganèse. 
Acide  titanique..  . . 
Gangue 

■ 0,860 

0,020 

0,080 

0,010 

0,870 

o,o3o 

0,100 

o,855 
0,1 4o 

• 0,800 

0,1  80 
0,020 

0,780 

0,220 

0,440 

0,090 

o,34o 

0,100 

o,o5o 

Fonte  à l’essai.  . . . 

°i97° 

1,000 

o,63o 

°i995 

1,000 

0,600 

1,000 

1,000 

o,3io 

Brésil. 

(7) 

Mcnaka- 

nitc. 

(8) 

1 sérine. 

(9) 

Egersund 

( 10 

lie  des 
Siècles 

(«0 

Nigrinc. 

(12) 

Protoxide  de  fer.  . . 
Pcroxide  de  fer..  . . 
Oxide  de  manganèse 
Acide  titanique..  . . 
Gangue 

^ 0,540 
0,435 

0,025 

o,5io 

o,oo3 

0,453 

o,o34 

0.499 

o,5oi 

o,5 1 5 
o,485 

o,36o 

o,o53 

0,587 

0,  l4o 
0,020 
o,84« 

Fonte  à Fessai.  . . . 

1,000 

0,570 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

0,260 

1,000 
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Uménite. 

Tîtnnate* 

non  ma- 
gnétique 

<*4> 

1"  Arrodal 
maguéli- 

TiUDtln  d'Kgrrsond.  jj 

(.3) 

quç. 

(i5) 

(16) 

(*7) 

(«8)1 

Acide  titan ique..  , . 
Protoxidc  de  fer.  . . 
Peroxide  de  fer. . . . 
Oxidede  manganèse. 
Oxided’étain 

0,4692 

0,3786 

0,1074 

0,2059 
0,1  ôqo 
o,585 1 

0,204  ! 
0,1948 
o,5$25 

o,5qo4 

0,2723 

0,2916 

0,0021 

0,4-257 

0,-29-27 

0,5051 

o,4io8s 

0,2904' 

0,2595 

o,o564 

Protoxidc  de  chrome 

0,0044 

0,0015 

o,oo55 

Oxide  de  cuivre  et 
yttria 

o,or,5K* 

o,oo4o 

Chaux 

0,0086 

o,ooq6 

0,0500 

Magnésie 

0,01 14 

(VH)??) 

0,0080 

0,0155 

0,0l65 

0,0 188 

1 

o>9939 

1,0028 

i ,0061 

0,9955 

0,9875 

0,99i5 

\ 


(1)  Sable  de  Saint-Qiuty  près  de  Chatclaudren  grains 
noirs  métalloïdes , disséminés  dans  un  sable  qu'on  trouve  sur 
le  bord  de  la  mer. 

(2)  Sable  d'Expailly,  près  du  Puy  (Haute-Loire)-,  grains 
amorphes  qui  atteignent  quelquefois  la  grosseur  d’un  pois , 
et  présentent  souvent  des  faces  cristallines  qui  dépendent  de 
l’octaèdre  régulier.  Ces  grains  se  trouvent  dans  un  sable  qui 
provient  des  détritus  de  laves  anciennes-,  ils  sont  accompa- 
gnés de  zircônes , de  télésies , etc. 

(3)  Fer  titane  granulaire.  (KJaproth.) 

(4)  Fer  titane  magnétique  des  environs  de  Baltimore 
(Maryland)  ; compacte  , à cassure  inégale  , luisante , ma- 
gnéti-polaire.  Sa  p.  s.  est  de  4 1 y-  Sa  poussière  est  grise.  — 
Il  se  dissout  bien  dans  l’acide  sulfurique.  Il  se  trouve  en 
couches  très  puissantes  dans  un  terrain  de  gneiss.  Quand 
il  est  mélangé  avec  cette  roche  il  devient  schisteux.  Il 
est  très  souvent  aussi  mélangé  de  peroxide  de  fer  -,  alors  sa 
poussière  est  rougeâtre , et  la  teinte  rouge  s’aperçoit  même 
dans  les  cassures  fraîches.  — Ou  a essayé  de  traiter  ce 
minerai  en  grand , mais  jusque  ici  sans  succès.  Il  est  probable 
cependant  que  l’on  réussirait  en  le  mêlant  avec  des  minerais 
pauvres  et  avec  une  proportion  convenable  de  castinc. 
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(5)  Fer  titane  de  la  foret  de  Spassart , près  d’Aschaf- 
fenbourg  -,  noir,  magnèti-polaire.  Sa  poussière  est  noire. 
Sa  densité  est  de  4>74-  (Klaproth.) 

(6)  Fer  titané  de  Maisdon  (arrondissement  de  Nantes, 
Loire-Inférieure) -,  noir,  métalloïde,  à cassure  inégale-, — 
disséminé  en  grains  et  en  veinules  dans  une  matière  pier- 
reuse d’un  gris  un  peu  verdâtre  qui  paraît  être  de  l’hy- 
persthène  et  qui  forme  une  couche  de  plus  de  3o  mètres 
de  puissance  dans  un  terrain  primitif. 

(y)  Fer  titané  du  Brésil ,-  en  masses  compactes , fissiles , 
ayant  grande  tendance  à se  diviser  en  fragmens  rhomboïdaux, 
à cassure  grenue , presque  compacte , à grains  fins  un  peu 
écailleux,  d’un  gris  foncé  presque  sans  éclat,  mêlé  de 
mica  rougeâtre  et  de  quara , magnéti-polaire , complète- 
ment attaquable  par  l’eau  régale.  — Il  se  trouve  en  couche 
d’une  immense  étendue  dans  un  terrain  intermédiaire. 

(8)  Fer  titané  de  la  vallée  de  Menahan  en  Angleterre, 
ménakanite.  C’est  dans  ce  minéral  que  Grégor  a fait  la  dé- 
couverte du  titane.  Il  est  en  grains  amorphes  d’un  brun-noir 
brillant , à cassure  imparfaitement  lamelleuse.  Sa  poussière 
est  noire.  Sa  densité  est  de  4,427-  U n’est  pas  magnétique. 
Il  est  soluble  dans  l’eau  régale.  (Klaproth  et  Des- 
cotils.  ) 

(9)  1 serine t (10)  fer  titané  d’Egersund;  noirs,,  écla- 
tans , magnétiques , solubles  dans  les  acides.  Leur  formule 
paraît  être  ^T3.  (M.  H.  Rose.) 

(11)  Fer  titané  de  rtle  des  Siècles,  sur  les  Côtes  de 
Bretagne-,  grains  fins  d’un  noir  de  jayet  très  éclatant,  mais 
non  métallique.  Leur  poussière  est  d’un  brun  foncé.  Ils  sont 
sans  action  sur  le  barreau  aimanté  -,  complètement  attaqua- 
bles par  l’eau  régale. 

(i«)  Nigrine  d'O/apian  en  Transylvanie  ; grains  amor- 
phes , d’un  noir  brunâtre  foncé  et  éclatant , à cassure  im- 
parfaitement lamelleuse  dans  un  sens,  et  conchoïdc  dans  un 
autre.  Sa  poussière  est  d’un  brun  jaunâtre.  Sa  densité  est  de 
4,67.  Il  n’est  pas  magnétique.  Les  acides  ne  l’attaquent  pas. 
(Klaproth.  ) 

(i3)  Tlménite  ■ eu  cristaux  bien  déterminés.  Chauffée 
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dans  le  gaz  hydrogène  elle  perd  o,n5  de  son  poids. 
( M.  Mosander.  ) 

(i4)  (i5)  Titanates  de  fer  d Arcndal ; en  cristaux  de 
i à a lignes  de  longueur,  disséminés  dans  du  grenat.  (2)  Non 
magnétiques , leur  p.  s.  est  de  4*7^5  ; (3)  magnétiques , leur 
p.  s.  est  de  4»4^7-  (M.  Mosander.  ) 

(16)  (17)  (18)  Trois  échantillons  différons  du  titanale 
de  fer  d’Egersund ; en  assez  gros  morceaux  mêlés  de 
quarz , à cassure  raboteuse  dans  un  sens,  feuilletée  et 
miroitante  dans  un  autre  sens  -,  d’un  gris  de  fer  métallique , 
à peu  près  aussi  dur  que  le  feld-spath.  Sa  poussière  est 
d’un  gris  noir.  Il  est  çà  et  là  magnétique.  Sa  p.  s.  est 
de  4*787'  (M.  Mosander.) 

M.  Mosander  conclut  des  six  dernières  analyses  qui  lui 
sont  dues , que  les  fers  titanés  sont  en  général  des  mélanges , 

en  toutes  sortes  de  proportions,  des  titanates  Fe  Ti,  Mn  Ti, 

Mg  Ti  et  Ca  Ti  avec  le  peroxide  de  fer  Fe , et  quelque- 
fois avec  de  l’acide  titanique  libre.  M.  H.  Rose  a reconnu 
que  l’ilménite  et  le  titanate  d’Arendal  cristallisent  comme 
le  peroxide  de  fer  -,  il  paraît  s'en  suivre  que  les  tita- 
nates FeTi,  etc.,  sont  isomorphes  avec  ce  peroxide;  ce 
qui  d’ailleurs  11’a  pas  lieu  de  surprendre,  puisque  le  fer  et  le 
titanate  sont  isomorphes  entre  eux , et  que  dans  chacun  des 
composés  il  y a 2 atomes  de  métal  pour  3 atomes  d’oxigène. 

SECTION  III. 

Produits  d’arts. 

Les  produits  d'arts  relatifs  au  fer  que  nous  aurons  à exa- 
miner sout  : 

1”.  La  fonte 3 Y acier  et  le  fer  doux ; 

2“.  Les  laitiers  des  hauts-fourneaux  ; 

3°.  Les  scories  de  forges  catalanes , les  scories  de  foyers 
d'ajfineries  , les  scories  de  fourneaux  de  jiniries,  de 
puddlage  et  de  chaufferies  ,• 

4".  Les  battitures  et  que  h/ tics  produits  divers. 
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article  premier.  — Fontes  , aciers , fers . 

Ce  n’est  que  depuis  peu  de  temps  que  l’on  est  parvenu 
à déterminer  d’une  manière  rigoureuse  la  proportion  de 
carbone  contenue  dans  la  fonte  et  dans  l’acier-,  néanmoins 
nous  croyons  devoir  rapporter  le  résultat  des  principales 
analyses  qui  ont  été  faites. 


Fontes  au  charbon  de  bois  provenant  de  minerais  oxides. 


Lckrber^- 

•u*. 

(«J 

Aocy-le* 

Franc. 

(*} 

t 

3 ^ 

< 

Torgelow 

(4) 

Périt. 

(5) 

Saint* 

Dîner» 

(6) 

T rédion. 
(?) 

Carbone..  . . 
Silicium..  . . 
Manganèse.  . 
Phosphore.  . 

o,o3o 

o,oo5 

o,o46 

0,0^4 

0,012 

o,o35 

0,003 

0,026 

0,004 

0,028 

o,o3i 

0,0*9 

0,002 

0,009 

o,o56 

o,o5  6 

0,004 
1 

o,o36 

o,oo5 

0,007 

0,090 

o,o36 

o,o38 

0,089 

0,066 

0,o4<> 

0,048; 

Fontes  au  charbon  de  bois  provenant  du  fer  spathique. 


AMevaril 

(») 

Styrie. 

(9) 

Bendorf. 

(10) 

Lotie. 

(>•) 

griK! 

(12) 

Ham 

la  meUai- 

03) 

caverne  u’ 
te. 

04) 

Carbone. . . . 

o,o3o 

0,033 

0,044 

o,o5i 

0,02g 

Silicium..  . . 

o,oo5 

0,00  J 

o,oi3 

0,006 

Manganèse.  . 

0,018 

0,02 1 

o,ofi3 

0,032 

0,074 

o,o45 

0,018 

Cuivre.  . . . 

0,003 

0,001 

0,003 

U 

0,022 

0,07! 

0,092 

0, 13 1 

0,102 

0,04- 

Fontes  préparées  au  coke. 


Firmy. 

Janon. 

Cti  a rie- 

Angleter- 

re. 

fliou- 

Pérou. 

Fine- 

métal. 

( 1 5) 

(16) 

(«:) 

(18) 

(•9) 

(20) 

(21) 

Carbone..  . . 
Silicium..  . . 
Manganèse.  . 
Phosphore.  . 

• o,o3o 
o,o45 

0,002 

0,043 

o,o35 

0,023 

o,o35 

0,022 

0,025 

0,002 

o,o4o 

0,0 1 7 

o,oo5 

0,010 

0,002 

0,077 

0,078 

o,o58 

0,047 



0,042 

0,022 

0,012 
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(1)  Fonte  de  Lekebcrgslag  en  Suède-,  blanche.  Elle  a 
été  analysée  avec  le  plus  grand  soin  par  M.  Berzelius  ; et 
comme  en  dosant  le  fer  avec  toute  l’exactitude  possible  on 
ne  trouve  aucune  perte , il  en  résulte  que  les  fontes  ne  con- 
tiennent pas  d’oxigène , ainsi  que  quelques  chimistes  l’avaient 
prétendu.  M.  Berzelius  y a reconnu  l'existence  de  0,002  de 
magnésium. 

(2)  Fonte  (T Ançy-le-F ranc  (Yonne)-,  grise,  bonne 
pour  la  moulerie , et  donnant  du  fer  d’excellente  qualité. 
Elle  provient  de  minerais  en  grains. 

(3)  Fonte  cTAutrey  (Côte-d'Or)  ; grise , à gros  grains  , 
pénétrée  d’une  multitude  de  paillettes  de  graphite.  Elle 
s’aplatit  sous  le  marteau  avant  de  se  rompre.  Elle  pro- 
duit du  fer  très  tenace  que  l’on  emploie  dans  les  tréfileries. 
Elle  provient  de  minerais  en  grains  de  la  formation  ju- 
rassique. Par  le  mazéage  elle  devient  blanche  et  po- 
reuse , à structure  Gbreuse , et  assez  fragile  pour  qu’on 
puisse  la  piler  et  la  tamiser-,  et  dans  cet  état  elle  contient 
encore  o,o325  de  carbone  -,  d’où  il  semble  résulter  que  le 
inazéage  n’a  pour  effet  que  de  changer  le  mode  de  combi- 
naison du  fer  et  du  carbone. 

(4)  Fonte  de  Torgehrw  en  Pensylvanie.  ( M.  Kar- 
stcn.  ) Elle  est  grise.  Sa  p.  s.  est  de  6,99.  Elle  donne  du  fer 
cassant  à froid.  Elle  provient  de  minerais  des  prairies  très 
phosphorés. 

(5)  Fonte  de  Pcrtz  (comté  de  Lamark)  (M.  Karsten); 
de  même  nature  et  de  même  origine  que  la  précédente. 

(6)  Fonte  de  Saint-Dizier  (Haute-Marne) j blanche, 
et  à grandes  lames  éclatantes , comme  les  fontes  tnanga- 
nesées. 

(7)  Fonte  de  T rédion , près  de  Vannes  (Morbihan)-, 
blanche,  lamelleuse,  dure,  mais  très  cassante  : on  ne  l'em- 
ploie que  pour  lest. 

On  voit  que  les  fontes  blanches  contiennent  exactement 
la  même  proportion  de  carbone  que  les  fontes  grises. 

(8)  Fonte  d’ Alleyard  ( Isère);  grise  , propre  à la  mou- 
lerie,  et  donnant  de  bon  acier  naturel. 
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Après  qu’elle  a subi  le  mafcéage  elle  est  blanche  et  bulleuse, 
et  ne  retient  plus  que  o,oo4  de  manganèse. 

(9)  Fonte  d' Eisenertz , en  Styrie;  blanche  et  lamel- 
leusé. 

(10)  Fonte  de  Bendorf  (grandi duché  du  Rhin);  blanche, 
à très  grandes  lames,  facilement  pulvérisable.  On  en  fait 
d’excellent  acier  naturel. 

(1  i)  Fonte  de  Lohc,  près  deMusen  (pays  de  Siegen,  grand 
duché  duRhin),  obtenue  avec  le  fer  apathique  du  Stahlberg  ; 
blanche , à très  grandes  lames , facilement  pulvérisable.  O11 
en  fait  de  l’acier  naturel  qui  jouit  d’une  grande  réputation. 
Selon  M.  Karsten,  cette  fonte  contiendrait  0,049  de  car~ 
bone  combiné , et  0,002  seulement  de  carbone  libre. 

(12)  (i3)  (i4)  Fontes  de  Ham  (comté  de  Lamark  ) , 
obtenues  avec  un  fer  spathique  contenant  0,08  d’oxide  de 
manganèse  et  0,02 5 de  magnésie,  et  d’une  hématite  brune 
manganésifère , sans  addition  de  fondant.  Elles  donnent 
d'excellent  acier  naturel. 

On  voit  que  les  fers  spathiques  produisent  des  fontes  qui 
sont  en  général  très  chargées  de  manganèse.  Ces  fontes  sont 
souvent  grises  ; mais  le  plus  ordinairement  elles  sont  blanches 
et  à très  grandes  lames. 

(:5)  Fonte  de  Firmy  (département  de  l'Aveyron);  pro- 
venant de  la  quatrième  coulée  du  premier  fondage  fait  dans 
l’usine  ; d’un  gris  clair  passant  au  truité  , grenue,  à grains 
moyens  et  serrés  , homogène,  facile  à limer,  et  s’aplatissant 
sensiblement  sous  Je  choc  du  marteau.  Elle  ne  contient  pas 
de  manganèse  , mais  on  y trouve  environ  0,002  de  soufre. 

(16)  Fonte  du  Janon , près  de  Saint-Étienne  (départe- 
ment de  la  Loire);  grise,  mais  de  qualité  médiocre. 

(17)  Fonte  de  Charleroi  (Belgique);  d’un  gris  foncé 
sans  être  noir,  et  très  douce.  On  la  donne  comme  excel- 
lente pour  les  objets  de  moulerie.  Elle  provient  de  minerais 
d’alluvion  ou  de  formations  calcaires.  C’est  la  meilleure 
fonte  à moulerie  que  l’on  produise  sur  le  Continent. 

(18)  Fonte  anglaise  dite  fonte  noire,  de  première 
qualité  pour  les  mouleries;  d’un  gris  noir,  à gros  grains 
écailleux.  Il  est  remarquable  que  cette  fonte,  ainsi  que 
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celle  de  Charleroi , qui , comme  elle , est  excellente  pour* 
la  moulerie , renferme  beaucoup  moins  de  carbone  que  les 
fontes  ordinaires,  et  quelle  contienne  moins  de  silicium 
que  la  plupart  des  fontes  provenant  des  fourneaux  à coke  ; 
ce  qui  est  tout-à-fait  contraire  aux  idées  généralement 
reçues. 

Les  fontes  faites  au  coke  ne  sont  pas  plus  carbonées 
que  les  fontes  faites  au  charbon  de  bois  : elles  sont  caracté- 
risées par  la  présence  du  silicium-,  mais  il  paraît  que  de 
même  qu'un  excès  de  carbone  détruit  les  propriétés  que 
l’on  recherche  dans  l’acier,  de  même  un  excès  de  silicium 
fait  perdre  aux  fontes  préparées  avec  le  coke  la  ténacité  que 
cette  substance  leur  communique  lorsqu’elle  s’y  trouve 
en  proportion  convenable.  On  peut  enlever  à une  fonte 
l'excès  de  son  silicium  en  lui  faisant  subir  une  seconde  fusion 
dans  de  certaines  conditions  ; mais  il  y a encore  d’autres 
causes  qui  influent  sur  la  qualité  des  fontes. 

(19)  Fonte  de  Riou-  Pérou  , près  de  Vizille  (département 
de  l’Isère),  obtenue  en  fondant  du  ferspathique  avec  de  l’an- 
thracite-, blanche  et  très  lamelleuse.  On  n’y  a pas  recher- 
ché le  carbone.  C’est  le  seul  exemple  de  fonte  blanche 
produite  avec  un  combustible  minéral. 

(ao)  (a  1)  Fine-metal,  ou  fonte  mazée,  préparé  à Firmy 
avec  la  fonte  n"  1 5 , en  plaques  minces  dont  la  partie  in- 
férieure est  compacte  et  grenue,  et  la  partie  supérieure 
excessivement  boursouflée.  La  lime  ne  l’entame  pas,  mais 
on  le  réduit  facilement  en  poudre  dans  le  mortier.  Il  est 
blanc , mais  peu  éclatant.  On  voit  que  le  mazéage , dans  les 
foyers  de  fusion , a pour  effet  principal  de  brûler  le  silicium  ; 
aussi  se  produit-il  dans  cette  opération  une  grande  quantité 
de  silicates  saturés  de  protoxide  de  fer. 

Acier.  — On  a trouvé  dans  les  principales  variétés  d’a- 
cier du  commerce  les  proportions  suivantes  de  carbone  et 
de  silicium. 
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Acier  de 
cémenta- 
tion. 

(0 

Wotx. 

00 

Acier 

fondu. 

(3) 

Acier  Ha 
naturel. 

(4) 

usina  nu. 

traité  par 
l’iode. 

(5) 

Carbone 

Silicium 

0,0187 

0,0010 

o,oi5o 

0,0060 

0,0165 

0,0010 

0,01 55 
o,ooo5 

0, 1 83o 

0,0197 

0,0210 

0,0175 

0,01 58 

0,1 85o 

(i)  Acier  de  cémentation  anglais,  servant  à préparer 
l’acier  fondu. 

(a)  TFotz  ou  acier  fondu  de  T Inde.  Il  reçoit  l’empreinte 
du  marteau,  et  l’on  peut  le  limer;  cependant  il  est  cassant, 
à cassure  lamelleuse  plane,  entre-croisée  et  miroitante,  à 
peu  prés  comme  celle  de  la  galène  à facettes  moyennes. 
M.  Faraday  a trouvé  o,oo4  d’alumine  dans  un  échantillon 
de  Wotz. 

(3)  Acier  fondu  obtenu  au  laboratoire  de  l’École  des 
Mines  en  réduisant  des  battitures  de  fer  par  du  charbon 
employé  dans  la  proportion  de  0,7.7.  à o,*3,  imitant  le 
Wotz  de  l’Inde.  On  n’a  pas  réussi  à le  forger,  probablement 
parce  que  les  culots  étaient  trop  poreux. 

(4)  Acier  fondu  anglais  étiré  en  barres  de  4 à 5 milli- 
mètre^-de  côté,  dit  acier  Hausmann. 

(5)  Id. , mis  en  digestion  dans  de  l’eau  avec  de  l’iode. 
L’iode  attaque  complètement  les  fontes  et  les  aciers , et  en 
sépare  du  carbone  pur  ; mais  lorsqu’on  l’emploie  en  quantité 
insuffisante  pour  produire  ce  résultat , les  barreaux  d’acier 
se  transforment  promptement,  sans  perdre  leur  forme,  et 
sur  une  épaisseur  plus  ou  moins  considérable , en  un  car- 
bure qui  contient  o,  1 83  de  carbone,  ou  exactement  1 atome 
pour  1 atome  de  fer.  Ce  carbure  est  d'un  gris-noir  un  peu 
métalloïde,  et  tache  en  gris-noir  comme  la  plombagine  : il 
tombe  en  poudre  sous  la  pression  du  doigt.  L’iode  en  excès 
le  convertit  en  carbone  pur. 

Fer  doux.  — Le  fer  doux  ne  contient  que  des  traces  de 
carbone  et  de  silicium  ; mais  il  renferme  souvent  du  phos- 
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phore  en  proportion  considérable,  et  quelquefois  du  soufre , 
de  l’arsenic,  du  cuivre,  etc. 

article  n.  — Laitiers. 

On  appelle  laitiers  les  matières  vitreuses  qui  surnagent  la 
fonte  dans  les  hauts-fourneaux  : ils  proviennent  de  toutes 
les  matières  étrangères  au  fer  que  renferment  les  minerais,  et 
des  fondans  que  l’on  ajoute. 

a-i-mi  Les  laitiers  sont  tantôt  vitreux  , tantôt  pierreux.  L’aspect 
qu’ils  prennent  dépend  principalement  de  la  promptitude 
plus  ou  moins  grande  du  refroidissement  : un  refroidisse- 
ment lent  les  rend  en  général  opaques , et  leur  donne  tous 
les  caractères  des  pierres.  On  en  rencontre  qui  sont  régu- 
lièrement cristallisés  ; mais  cela  n’est  pas  très  fréquent.  Us 
sont  ordinairement  remplis  de  boursouflures,  et  quelquefois 
ils  sont  légers  et  spongieux  comme  de  la  pierre-ponce  : dans 
ce  cas  ils  paraissent  être  incolores  ; mais  si  on  les  fond  au 
chalumeau , l’on  voit  qu'ils  ne  doivent  cette  apparence 
qu'a  leur  extrême  division. 

Conltnt.  Les  laitiers  sont  le  plus  souvent  d’un  vert  olivâtre  , quel- 
quefois gris , violacés , bleuâtres  ou  même  d’un  très  beau 
bleu. 

Mci.ut'.  Us  sont  rarement  parfaitement  homogènes.  Ils  sont  mé- 
langés mécaniquement,  i°.  de  grenailles  de  fonte,  2*.  de 
morceaux  de  charbon,  et  3°.  de  petits  noyaux  pierreux  soit 
de  quarz , soit  de  castine , qui  étaient  trop  gros  pour  pou- 
voir se  dissoudre  entièrement  en  traversant  le  fourneau, 
tirri ,■  Dans  les  laitiers  des  hauts-fourneaux  chauffés  au  charbon 
de  bois  la  silice  contient  moyennement  deux  fois  autant 
d’oxigène  que  les  bases , rarement  plus , et  souvent  moins.  Les 
laitiers  qui  proviennent  des  hauts-fourneaux  chauffés  au 
coke,  dans  lesquels  la  température  est  beaucoup  plus  élevée  , 
ont  une  constitution  différente-,  ce  sont  à peu  près  des 
silicates , c’est-à-dire  que  la  silice  qu’ils  renferment  contient 
à peu  près  autant  d’oxigène  que  les  bases.  En  général  il  y a 
avantage  à introduire  dans  les  laitiers  la  plus  forte  propor- 
tion de  chaux  qu’ils  puissent  admettre  sans  cesser  d’être 
bien  fusibles , parce  que  cette  terre  tend  à enlever  le  soufre 
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et  le  phosphore  au  fer,  pour  former  du  sulfure  de  calcium 
et  du  phosphate  de  chaux. 

Nous  allons  présenter  ici  les  résultats  d’analyses  d’un 
certain  nombre  de  laitiers  obtenus,  i°.  dans  des  fourneaux 
chauffés  au  charbon  de  bois  avec  des  minerais  oxidés  et 
avec  des  minerais  carbonatés  , et  2”.  dans  des  fourneaux 
chaudes  au  coke  avec  des  minerais  de  toute  sorte. 


Laitiers  provenant  de  minerais  oxides. 


G rtnw  ou- 

Birn- 

Dordogne 

Ancy-lr- 

C'.barbon- 

Bruni— 

»re. 

ville. 

Franc. 

mère. 

quel 

(0 

« 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

Silice 

o,444 

0,454 

o,5oo 

0,502 

o,55u 

o,3oo 

Chaux 

0,284 

0,274 

0,264 

0,554 

0,192 

0,196 

Magnésie 

0,016 

0,024 

0,020 

0,006 

O,o74 

0,024 

Alumine 

0,170 

0,182 

0,186 

0,126 

0,1^9 

0,260 

Protoxide  de  1er.  . . 

0,044 

o,o45 

0,024 

0,008 

0,0^4 

o,o5o 

— de  manganèse. 

0,090 

0,01 4 

°,978 

o>979 

o,994 

T 

0 

0,998 

0,980 

Kramonl. 

T ru  geltm 

Cuacrn. 

Gfibrrj. 

Lc*ebo. 

Tahcrg. 

(?) 

(8) 

(9) 

(10) 

(«>) 

(12) 

Silice 

0,600 

o,636 

0,628 

o,5q8 

o,5i6 

o,3i  i 

Chaux 

0,206 

0,240 

0,19} 

0,199 

0,017 

0, 1 4 * 

Magnésie..  * . . . . 

0,072 

0,012 

0,012 

0,119 

0,175 

0,5  4 2 

Alumine 

0,0)4 

o,o38 

0,084 

0,057 

0,190 

0,08g 

Protoxide  de  fer.  . . 

o,o3ô 

0,017 

0,062 

1 

0,066 

0,010 

— de  manganèse. 

o,o36 

0,0.19 

trace. 

o,o36 

0,044 

Oxide  de  titane  . . . 

• • *.•  • 

0,090 

1,018 

0,982 

0,980 

°>991 2 3 

1,000 

1 ,027 

(1)  Laitier  du  fourneau  de  Grossouvre  (département  du 
Cher),  dans  lequel  on  fond  des  minerais  en  grains  d’excel- 
lente qualité;  compacte,  vitreux,  gris  verdâtre,  bien  fusible. 

(2)  Laitier  du  fourneau  de  Bienvillc  (département  de 
la  Haute- Marne) , dans  lequel  on  fond  des  minerais  en  grains 

très  alumineux,  avec  addition  de  castine  et  de  sable  si- 
liceux dit  herbue ,•  compacte,  un  peu  bulleux,  vitreux, 
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translucide,  d’un  vert-olive,  bien  fusible.  L’oxigène  de  la 
silice  est  à l’oxigène  des  bases  à peu  près  : : 4 : 3. 

(3)  Laitier  des  fourneaux  du  departement  de  la  Dordo- 
gne, dans  lesquels  on  traite  des  minerais  amorphes  et  en 
grains  de  très  bonne  qualité'  -,  vitreux , translucide , d’un  vert- 
olive  clair,  bien  fusible. 

(4)  Laitier  du  fourneau  (T  A ncy-lc-Franc  (département 
de  l’Yonne),  dans  lequel  on  fond  des  minerais  en  grains  de 
très  bonne  qualité  ; compacte,  vitreux,  d'un  gris  verdâtre 
clair,  bien  fusible.  Il  contient  une  plus  forte  proportion  de 
chaux  que  les  laitiers  communs  : cet  excès  de  chaux  n’em- 
pêche pas  qu’il  ne  soit  coulant , et  il  améliore  la  fonte. 

(5)  Laitier  du  fourneau  de  Charbonnière  près  de  Ne- 
vers  (département  de  la  Nièvre)  , le  fourneau  allant  mal  ; 
pierreux  et  gris.  Ce  laitier  n'a  pas  la  fusibilité  convenable , 
à défaut  d’une  proportion  suflisantc  de  chaux. 

(6)  Laitier  du  fourneau  de  Bruniquel  (département  de 
Tarn-et-Garonnc) , dans  lequel  on  traite  des  minerais  eu 
grains  de  très  bonne  qualité;  compacte,  gris  verdâtre,  peu, 
fluide,  quoique  suflisammcnt  fusible.  Il  y aurait  évidemment 
avantage  à augmenter  la  proportion  de  castine,  et  à ajouter 
un  minerai  siliceux  pour  diminuer  la  proportion  de  l'alu- 
mine qui  uuit  à la  fusibilité. 

(7)  Initier  du  fourneau  de  Framont  (département  des 
Vosges),  dans  lequel  on  traite  des  minerais  oxidés  primitifs, 
avec  addition  de  castine  et  de  scories  de  forge;  compacte 
on  un  peu  bulleux,  vitreux,  gris  bleuâtre  rubanné  de  bleu. 
Le  travail  irait  probablement  mieux , et  la  fonte  serait  meil- 
leure, si  l’on  augmentait  la  proportion  de  la  castine. 

(8)  Laitier  du  fourneau  de  Torgelow  en  Poméranie, 
dans  lequel  on  fond  des  minerais  des  prairies  très  phos- 
phoreux (M.  Karsten);  blanc  bleuâtre,  plutôt  émaillé  que 
vitreux.  Sa  p.  s.  est  de  a, 62.  Il  contient  une  trace  d’acide 
phosphorique. 

(q)  Laitier  du  fourneau  de  Cuzern  ( département  de 
Lot-et-Garonne);  vitreux,  d’un  bleu  verdâtre.  On  l’obtient 
quand  le  fourneau  marche  bien  et  produit  de  la  fonte  grise. 

( 1 o)  Laitier  du  fourneau  de  Gesberg  en  Suède , dans 
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lequel  ou  fond  du  minerai  de  fer  oxidulé,  composé  de  : 


Oxidule  de  fer o,586 

Oxide  de  manganèse.  . 0,019 

Silice 0,260 

Chaux 0,066 

Magnésie n,o36 

Alumine o,o36 

1 ,oo3 


Ce  laitier  est  vitreux , transparent , très  fusible.  ( Journal  des 
maîtres  de  forge  de  Suède.) 

(11)  Laitier  du  fourneau  de  Lesebo  en  Smoland,  dans 
lequel  on  traite  un  minerai  qu’on  recueille  sur  le  bord  de 


la  mer,  et  qui  est  composé  de  : 

Protoxide  de  fer 0,626 

Protoxide  de  manganèse.  0,026 

Silice 0,204 

Magnésie o,o58 

Acide  pbosphorique.  .. . 0,007 

Perte  au  feu 0,075 

o ,996 


Ce  laitier  est  vitreux,  d’un  vert-pommepassantauvertrolive, 
et  rempli  de  grains  pierreux  blancs  non  fondus.  (M.  Morell.) 

(12)  Laitier  du  fourneau  d'Ekersliolm,  au  Taberg  en 
Smoland,  dans  lequel  on  fond  des  minerais  magnétiques 
( M.  Zachrisson  ) -,  très  boursouflé , d’un  jaune-isabelle  à la 
surface , et  d’un  gris  de  fer  clair  à l’intérieur,  peu  fusible. 
Ce  laitier  est  très  remarquable  par  la  grande  proportion 
d’oxide  de  titane  qu’il  contient  : on  le  rendrait  certainement 
plus  fusible  en  augmentant  la  proportion  de  la  castine  et  en 
ajoutant  du  quara.  La  fonte  du  fourneau  d’Ekersholm 
donne  du  fer  tendre. 
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Laitiers  provenant  de  minerais  carbonates. 


AUevard. 

AUevard. 

O) 

{■>■) 

Pi  n»ot. 

(4)  I (5) 


Silice 

Chaux. 

Magnésie 

Alumine 

Proloxide  de  fer.  . . 
— de  manganèse. 
Soufre 


°>97°  °.9;4 


Silice 0,470 

Chaux 0,106 

Magnésie 

Alumine o,23o 

Protoxide  de  fer.  . . . 0,0.46 

— de  manganèse.  . o,o~io 


0,6.40 

o,4°4 

0,080 

0,272 

o,o5o 

0,012 

0,090 

0,168 

0,0Ç)0 

0,210 

0,070 

0,008 

1,020 

o,974 

Silice o,5.î8 

Chaux o,o5  6 

Magnésie 0,000 

Alumine 0,0*4 

Proloxide  de  fer.  . . . o,oi4 
■ — de  manganèse.  . 0,262 
Soufre 


(»4) 

0,496  I 0,484 


(0  (a  ) Laitiers  du  fourneau  cV  AUevard.  (département  de 
l'Isère)  -,  bulleux,  nuancés  de  gris , de  verdâtre  et  de  bleuâtre, 
mélangés  de  débris  de  quarz , qu’on  a trié  avec  soin  pour 
(aire  l’analyse. 
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(3)  (4)  Laitiers  du  fourneau  de  Sainte-Hélène  (Savoie), 
dans  lequel  on  fond  le  fer  spathique  des  mines  de  Saint- 
George  d’Heurtières  -,  — (3)  noir,  poreux  et  très  léger  ; se  pro- 
duit quand  le  fourneau  commence  à se  déranger;  — (4)  d’un 
gris-jaune  sale,  poreux,  mal  fondu  et  rempli  de  morceaux 
de  quara  et  de  charbon,  et  de  grains  de  fonte;  s’obtient 
lorsque  le  fourneau  va  très  mal. 

(5)  Laitier  du  fourneau  de  Pinsot,  près  d’Allevard  (dé- 
partement de  l’Isère),  dirigé  par  M.  Chaper  ; homogène , vert- 
olive  clair,  pierreux  et  entièrement  cristallin , en  partie  atta- 
quable par  les  acides.  Sa  composition  peut  être  représentée 
par  la  formule  5 (Ca , Mg , Mn , f ) S’  -f-  AS. 

(6)  Laitier  du  fourneau  de  Bouttancourt  ( département 
des  Ardennes)  ; partie  vitreux  , partie  pierreux , d’un  gris 
verdâtre.  On  le  regarde  comme  bien  fusible.  Il  renferme 
une  quantité  notable  de  sulfure  de  calcium. 

(7)  (8)  (9)  Laitiers  des  fourneaux  de  Styrie  et  de 
Carinthie  (M.  Gueuvvreau); — (7)  gris,  présentant  dans 
toute  sa  masse  des  aiguilles  entre- croisées  ; — (8)  pier- 
reux. P.  s.  2^5. 

(10)  Laitier  d'un  fourneau  de  Normandie  obtenu  quand 
le  travail  va  mal  ; en  partie  vitreux  et  en  partie  pierreux , 
à texture  très  cristalline  , boursouflé  , couleur  purée  de 
pois  ; complètement  attaquable  par  les  acides. 

(11)  (12)  (i3)  Laitiers  des  fourneaux  de  Musen,  près 
de  Siegen  (Grand-Duché  du  Rhin),  dans  lesquels  on  traite 
le  fer  spathique  très  manganésifère  duStahlberg;  — (1 1)  par- 
tie pierreux , partie  vitreux , bien  fusible  ; s’obtient  quand 
le  fourneau  produit  de  la  fonte  blanche  lamelleuse;  — 

(12)  partie  pierreux , partie  vitreux,  bulleux , d’un  vert  bou- 
teille ; s’obtient  lorsque  le  fourneau  produit  de  la  fonte 
traitée.  — (i3)  Laitier  dit  stdfureux,  bulleux,  d’un  vert- 
olive  clair,  attaquable  par  les  acides , avec  dégagement  d’hy- 
drogène sulfuré. 

(i4)(i5)  Laitiers  du  fourneau  de  ILamm  (comté  de  La- 
mark)  , dans  lequel  on  fond  un  mélange  de  fer  spathique  et 
d’hématite  brune  manganésifère,  sans  addition  de  fondans; — 
(i4)  obtenu  quand  la  fonte  est  grise  ; — (i5)  obtenu  quand 
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la  fonte  est  blanche  et  laraelleuse.  Lorsque  l’on  obtient  de 
la  fonte  blanche  et  caverneuse  , et  que  le  fourneau  est 
surchargé  de  minerai , le  laitier  est  composé  de  : 

Silice 0,3^8 

Magnésie , . . . o , 08G 

Alumine 0,021 

Protoxide  de  fer 0,21 5 

Protoxide  de  manganèse.  0,292 

Soufre trace. 

°>99a 


Laitiers  provenant  de  fourneaux  cluiuffës  au  coke. 


Dudley 

s 

m 

m 

Hiytnje».  ! 

(•) 

(a) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

Silice 

Su 

o,43a 

0,354 

o,366 

o,388 

o,46fi 

o,335 

Chaux.  . . . 

wm 

o,35a 

o,384 

o,358 

0^570 

o,a83 

o,43o 

Magnésie.  . . 

0,04» 

o,o»5 

0,048 

0,052 

0,010 

Alumine.  . . 

0,1 68 

0,120 

0,16a 

0,184 

o,i5a 

0,188 

0,190 

Protox.  de  fer 

0,1  oi 

0,04a 

0,012 

0,020 

o,o44 

0,018 

0,010 

— de  niang.. 

m 

m 

0,026 

o,oa6 

0,010 

Soufre.  . . . 

B 

B 

0,0  >4 

0,010 

0,008 

0,012 

0,0 1 0 

1,000 

0,986 

o.g6? 

0,986 

o,994 

0,993 

0,995 

(1)  Laitier  d'un  fourneau  de  Dudley,  près  de  Birming- 
ham , le  travail  allant  bien;  compacte,  gris  verdâtre. 

(2)  (3)  Ixii tiers  (T un  fourneau  de  Dowlais,  près  de  Mer- 
tyr-Tidvil  (pays  de  Galles)  ; — (2)  pierreux  et  un  peu  ca- 
verneux , renfermant  dans  les  cavités  beaucoup  de  cristaux 
ayant  la  forme  d'un  prisme  droit  octogonal  tronqué  net, 
couleur  purée  de  pois , veiné  de  parties  vitreuses , d’un  vert- 
bouteille  foncé.  H est  difficilement  attaquable  par  les  acides. 
Sa  formule  est  à très  peu  près  : (Ca , Mg , M,  f)S  -f-  AS , 
comme  celle  de  l’idocrase,  avec  laquelle  il  est  isomorphe. 
— (3)  Se  produit  lorsque  le  travail  du  fourneau  est  mau- 
vais. Il  est  noir  et  opaque , facilement  attaquable  par  les 
acides,  avec  dégagement  d’hydrogène  sulfuré. 

(4)  (5)  Laitiers  du  fourneau  du  Janon , près  de  Sainl- 
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Etienne  (département  de  la  Loire);  — (4)  obtenu  quand  le 
fourneau  produit  de  la  fonte  grise;  vitreux,  d'un  gris 
bleuâtre  nuancé  de  gris  noirâtre,  demi  transparent,  très 
dur,  attaquable  par  les  acides  , avec  dégagement  d’hydro- 
gène sulfuré  ; — (5)  obtenu  quand  le  fourneau  produit  de  la 
fonte  blanche  sublamcllaire  , à cassure  luisante , gris-brun , 
attaquable  par  les  acides , etc. 

(6)  (y)  Laitiers  du  fourneau  d' Hay anges  (département 
de  la  Moselle);  — (6)  vitreux,  d’un  gris  clair,  translucide, 
mêlé  de  quelques  parties  blanches  et  opaques , très  facilement 
attaquable  par  les  acides,  etc.  ; — (y)  compacte,  pierreux  , 
mêlé  de  parties  vitreuses , opaque , à cassure  inégale  ou  sub- 
lamellaire , grisâtre  dans  la  cassure , et  d'un  blanc  mat  à 
la  surface  ; très  facilement  attaquable  par  les  acides  , etc. 

On  obtient  ce  laitier  depuis  que  l’on  a pris  le  parti  d’aug- 
menter la  proportion  de  la  castine  : on  a reconnu  que  cette 
augmentation  a considérablement  amélioré  la  qualité  de  la 
fonte. 

Il  est  indubitable  que  le  soufre  se  trouve  dans  les  laitiers  Krmsr<|i/r> 
d’Hayanges  combiné  avec  du  calcium , et  que  le  sulfure  de 
calcium  n’est  que  mélangé  avec  la  matière  siliceuse  ; car 
on  le  voit  s’accumuler  dans  certaines  parties,  tandis  que 
d’autres  en  sont  totalement  privées  ; les  veines  blanches 
que  renferment  le  numéro  (6)  le  présentent  quelquefois 
pur.  Il  en  est  probablement  de  même  dans  la  plupart  des 
autres  laitiers  sulfureux  ; mais  il  y a lieu  de  croire  ce- 
pendant que  dans  quelques-uns  le  soufre  est  combiné  avec 
du  manganèse  métallique. 

Aucune  des  analyses  qui  viennent  d’être  citées  ne  fait  , Ar"lr 

J 1 puo»>|>lioritjnC. 

mention  de  l’acide  phosphorique  ; ce  n’est  pas  que  l’on  soit 
assuré  de  son  absence , mais  c’est  que  la  recherche  de  cet 
acide  , qui  ne  peut  s’y  trouver  qu’en  petite  quantité  , étant 
fort  difficile,  n’a  pas  encore  été  entreprise  d’une  manière 
convenable.  M.  Karsten  pense  que  tout  l’acide  phosphori- 
que que  les  nouerais  de  fer  peuvent  contenir  est  réduit  dans 
les  liauts-fourncaux , et  que  le  phosphore  passe  tout  entier 
dans  la  fonte;  mais  nous  ne  partageons  pas  cette  opinion  , 
et  nous  avons  fait  voir  par  des  expériences  en  petit  que  les 
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laitiers  peuvent  retenir  une  proportion  considérable  d'acide 
phosphorique. 

article  m.  — Scories. 


C«r  acte  ris. 


Ou*  position 


.Saturation 


Les  scories  de  toute  sorte  que  l’on  obtient  en  pré- 
parant le  fer  et  l’acier  ont  à peu  près  le  môme  aspect  ; 
elles  sont  pesantes , plus  ou  moins  boursouflées , d’un  noir 
foncé  un  peu  métalloïde , et  tirant  quelquefois  sur  le  gris 
olivâtre.  Leur  cassure  est  presque  toujours  cristalline , et 
il  se  trouve  même  souvent  des  cristaux  réguliers  dans  les 
cavités.  Ces  cristaux  ont  fréquemment  la  forme  du  péri- 
dot  et  du  pyroxène.  Elles  font  tourner  vivement  le  barreau 
aimanté  ; mais  elles  ne  sont  pas  assez  magnétiques  pour  que 
leur  poussière  puisse  s’attacher  à ee  barreau.  Elles  con- 
tiennent souvent  des  particules  de  fer  métallique  qui  s’apla- 
tissent sous  le  marteau,  et  qu’on  peut  en  séparer  par  le 
tamisage.  Elles  font  gelée  avec  les  acides  forts  ; elles  donnent 
du  gaz  nitreux  avec  l’acide  nitrique,  et  lorsqu’elles  sont 
bien  pures  , l’acide  sulfurique  et  l’acide  muriatique  les  atta- 
quent saus  aucun  dégagement  de  gaz  hydrogène. 

Les  scories  sont  essentiellement  composées  de  silice  et 
de  protoxide  de  fer-,  elles  ne  contiennent  jamais  qu’une 
très  petite  quantité  de  chaux , de  magnésie  et  d’alumine  ; mais 
il  y en  a qui  renferment  une  proportion  considérable  de 
manganèse.  Enfin  on  trouve  toujours  dans  les  scories  qui 
proviennent  de  l’affinage  des  fontes  phosphoreuses,  de 
l’acidc  phosphorique  en  quantité  notable , et  quelquefois 
même  assez  forte. 

La  proportion  relative  de  la  silice  et  des  bases  varie  beau- 
coup dans  les  scories.  Elles  se  rapprochent  ordinairement 
des  silicates  BS  et  B’S  ; mais  on  eu  voit  fréquemment  qui 
renferment  uu  tel  excès  de  bases,  qu’il  y a dans  celles-ci 
jusqu'à  quatre  fois  autant  d’oxigène  que  dans  la  silice-,  et 
d'autres  au  contraire  qui  contiennent  une  si  grande  propor- 
tion de  silice , qu’elles  atteignent  le  terme  de  saturation  des 
silicates  BS’.  Ainsi,  en  comparant  les  termes  extrêmes,  on 
trouve  que  pour  une  même  quantité  de  silice,  si  la  quantité 
d'oxigène  contenue  dans  les  bases  de  l’un  de  ces  termes  est  i . 
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la  quantité  contenue  dans  les  bases  de  l’autre  est  8.  Entre 
ces  deux  termes  il  existe  une  variété  infinie  de  combinaisons 
qui  passent  des  unes  aux  autres  par  degrés  insensibles , et  ce 
n’est  que  rarement  et  comme  par  accident  qu' elles  prennent 
une  composition  régulièrement  atomique , si  ce  n’est , à ce 
qu’il  parait , dans  les  parties  cristallisées.  La  composition 
d’une  masse  de  scorie , provenant  d'une  même  opération 
varie  même  dans  ses  différentes  parties  selon  que  celles-ci 
ont  été  exposées  à une  température  plus  ou  moins  élevée , 
ou  qu'elles  se  sont  trouvées  plus  ou  moins  immédiatement 
au  contact  du  fer  ou  du  charbon , etc.  On  remarquera 
qu’en  général  les  scories  de  forge  sont  beaucoup  plus  riches 
que  les  scories  des  fours  à réverbère. 

Scories  de  forges  catalanes. 


j Saint- 

! Arnaud. 

1 (*) 

| j 

*4 

Rouen . 

(3) 

Be  labre. 

(4) 

Arqar». 

(5) 

Manque' 

fort. 

(6) 

Ris- 

(?) 

Silice ' 0,295 

Prolox.  de  fer  o,5go 
— de  mang..  o,o3o 
Chaux.  . . o,oo5 

Magnésie.  . . 

Alumine.  . .‘  0,080 
1 

o,3oo 

o,636 

o,oi4 

0,024 

n,oi4 

0,192 

o,744 

0,006 

0,044 

0,t94 

0,735 

o,oi3 

0,006 

o,o4o 

0,225, 

0,7101 

0,020; 

0,020; 

0,02.5 

0,200 

0,702 

0,018 

o,o3o 

0,014 

0,016 

0,288 

o,656 

0,086 

0,026 

0,002 

0,016 

j 1,000 

Fontei  l’essai  o,45o 

0,088 

0,475 

0,986 

0,574 

0,988 

1,000 

0,600 

0,980 

0,976 

0,(90 

At. 

(8) 

Vicdeiio*. 

PlD«Ot. 

Tlenoe- 

bcr^. 

(■4) 

(9) 

(10) 

00 

(12) 

(*  3) 

o,3i 

o,3i' 

0,274 

o,o3: 

0,02.; 

o,o36 

O,9Q0 

0,377 

0,176 
0,086 
0,0  r 5 
0,002 

0,270 
0,362 
0,152 
o,i3; 
0,0  if 
0,010 

0,248 

0,610 

0,032 

o,o3o 

0,016 

o,o74 

0,333 

°’5®z 

0,033 

0,024 

o,o3o 

0,496 

0,4*0 

0,0(0 

0,018 

0,020 

0,291 

o,5i7 

0,020 

0,026 

0,092 

o,o43 

Prolox.  de  fer. 
— de  mangan. 
Chaux.  . . . 
Magnésie.  . . 
Alumine.  . • 

Fonte  à l’essai 

°»99I 

0,230 

0,Q76 

o,3oo 

0,986 

0,321 

1,010 

0,545 

0,987 

I,oo4 

0,340 

0,998 

(i)  (2)  (3)  (4)  Scories  provenant  du  travail  des  an- 
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demies  forges  à bras  , abandonnées  depuis  l’invention  des 
hauts-fourneaux.  On  trouve  des  monceaux  énormes  de  ces 
scories  dans  presque  toutes  les  forêts , et  le  plus  souvent  à 
une  grande  distance  des  cours  d’eau. 

(i)  Scorie  rie  Saint- Arnaud  (Nièvre). 

(а)  Scorie  de  Saint-Martial  (Dordogne). 

(3)  Scorie  de  la  Seine-InJ'érieurc , entre  Rouen  et 
Dieppe. 

(4)  Scorie  de  Bèlabre  (Indre);  compacte,  cristalline  et 
peu  boursouflée.  La  silice  contieut  environ  trois  fois  autant 
d’oxigène  que  les  bases. 

(5)  Scorie  de  la  forge  catalane  des  Arques  (Lot).  Le 
travail , dans  cette  forge , a beaucoup  d’analogie  avec  celui 
des  anciennes  forges  à bras  : on  y traite  des  minerais  en 
morceaux  amorphes,  dits  A'alludon. 

(б)  Scorie  de  la  Jorge  catalane  de  Blanquefort  ( Lot- 
et-Garonne).  Cette  forge  est  du  même  genre  que  celle  des 
Arques. 

(7)  Scorie  de  la  Jorge  catalane  de  Rïa , près  de  Prades 
(Pyrénées-Orientales),  recueillies  dans  le  milieu  du  travail. 

(8)  Scorie  commune  de  la  forge  catalane  d’ Ax  ( Ar- 
riége),  dans  laquelle  on  traite  le  minerai  de  Vicdessos;  très 
boursouflée  et  légère. 

(9)  (10)  Scories  des  forges  catalanes  de  la  vallée  de 
f lcdessos.  • — (g)  Provenant  du  commencement  de  l’opé- 
ration ; — (10)  provenant  de  la  fin  de  l’opération. 

(n)  (12)  (i3)  Scorie  de  la  forge,  catalane  de  P insot, 
près  d’Allevard  (Isère),  dans  laquelle  on  a traité  pendant 
quelque  temps , mais  sans  avantage , le  fer  spathique  dé- 
composé, dit  mine  douce.  — (11)  Le  travail  allant  bien, 
elle  contenait  o,3o  de  fer  métallique , qui  se  trouve  com- 
pris dans  la  fonte  qu’on  en  a extraite  par-  l’essai;  — (12)  le 
travail  allant  médiocrement  , dites  scories  bleues , parce- 
qu’elles  sont  d’un  noir  bleuâtre  ; — ( 1 3)  le  travail  allant 
très  mal. 

( 1 4)  Scorie  du  Stuckofen  de  Henneberg , dans  laThu- 
ringe.  (M.  Karsten.) 
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Scories  provenant  de  l'affinage,  de  fontes  manganésées. 


Allefard. 

Rives. 

Musen. 

Altena. 

(■) 

(») 

(3, 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

Silice 

Protox.  de  fer 
— de  inang.. 
Chaux.  . . . 
Magnésie.  . . 
Alumine.  . . 

o,q3o 

0,45o 

0,290 

0,0*20 

0,010 

0,010 

0,190 

0,5 1 5 

0,1  o5 
0,170 
0,010 
0,010 

0,080 

0,800 

o,o35 

0,070 

o,oo5 

o,oo5 

0,293 

o,4°4 

0,100 

0,143 

0,010 

0,010 

0,2  IO 

0,702 

o,o55 

0,043 

o,oo5 

o,oo5 

0,100 

0,648 

0,126 

0,018 

0,004 

0,144 

0,642 

0,1  go 

OjOJO 

Fonte  à l’essai 

1,010 

1,000 

*8^ 
cr/o 
0 0 

0,960 

0,5x4 

1,000 

o,562 

0,986 

1,006 

-r 

CO  (0  (3)  Scories  des  forges  d' Allevard  (Isère),  dans 
lesquelles  on  affine  par  la  méthode  bergamasque.  — (1)  Sco- 
rie de  mazéage.  On  voit  qu’elle  est  fort  riche  en  manga- 
nèse : la  fonte  mazée  n’en  contient  presque  plus.  — (2) 
(3)  Scories  produites  dans  le  cours  du  travail  de  l’affinage 
proprement  dit. 

(4)  (5)  Scories  des  aciéries  de  Rives  ( Isère  ) , dans  les- 
quelles on  affine  un  mélange  de  fontes  d’ Allevard  et  de 
fontes  de  Savoie.  — (4)  Légères  et  boursouflées.  — (5)  Cris- 
tallisées et  très  métalloïdes. 

(6)  Scories  des  aciéries  de  Musen  (grand-duché  du 
Rhin , dans  lesquelles  on  affine  des  fontes  blanches  lamel- 
leuses. 

(7)  Scories  des  forges  d’ Aliéna  (grand  duché  du  Rhin) , 
dans  lesquelles  on  affine  par  la  méthode  dite  d'Osmund 
les  fontes  blanches  cristallines  de  Musen , etc. 
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Scories  provenant  de  F ajfinage  de  fontes  communes . 


Sauvigny 

Giirriguy 

Frctteval 

Framoat 

Mi  ou 

(0 

(4) 

(5) 

(6) 

Silice 

0,198 

0,164 

0,162 

0,280 

Protoxidc  de  fer.  . . 

0,740 

o,8}o 

0,75a 

o,79° 

0,778 

0,700 

— de  manganèse. 

o,o56 

0,0:2  5 

0,020 

0,006 

0,014 

Chaux 

0,018 

0,022 

0,020 

o,o3o 

o,o3a 

0,004 

Magnésie 

0,010 

Alumine 

0,01a 

0,020 

0,012 

0,012 

0,014 

0,008 

1,00.) 

i,oo5 

0,989 

1 ,002 

1.000 

0,992 

Fonte  à l’essai.  . . . 

0,570 

0,644 

0,570 

0,610 

0.610 

SLcbo. 

Suède. 

Ti/tgelow- 

P«u.  1 

~ — - — 



— — - 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

('0 

(12) 

Silice 

0.076 

o,3i6 

0,172 

o,o56 

o,ioq 

o,oq5 

Protoxide  de  fer.  . . 

0,8a  1 

0,675 

o,6i3 

o,855 

0,667 

0,768 

— de  manganèse. 

0,068 

OjOOJ 

o,oo5 

trace. 

o,oo5 

Vlfivb J 

Magnésie 

o,oa8 

0,001 

trace. 

Alumine 

0,01  I 

■ ’KOVl 

0,001 

0,001 

0,00  1 

Acide  phosphorique. 

0,1 65 

0,047 

0,169 

o,o8() 

i 

0,985 

0,985 

°>999 

_ 

0,999 

( i ) Scorie  de  nuizéage  de  la  petite  forge  de  Sauvigny 
(département  de  la  Nièvre).  Il  y en  a de  moins  riches  en  fer, 
mais  elles  ne  produisent  jamais  moins  de  o,4o  de  fonte  à 
l’essai. 

(2)  Scorie  dite  laitier  clair  de  la  grosse  forge  de  Gué— 
rigny  ( département  de  la  Nièvre). 

(3)  Scorie  dite  laitier  clair  de  la  grosse  forge  de  Mes- 
sarges  (département  de  l'Ailier). 

(4)  Scorie  dite  laitier  clair  de  la  grosse  forge  de  Fret- 
teval  (département  de  Loir-et-Cher). 

(5)  Scorie  dite  laitier  clair  des  grosses  forges  de  Fra- 
mont  (département  des  Vosges). 

(6)  Scorie  provenant  de  l’affinage  de  la  fonte  du  four- 
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ncau  de  Pissos,  à la  forge  d’Ichou  (département  des  Lan- 
des); formée  de  la  réunion  confuse  de  cristaux  assez  gros, 
facilement  mesurables , et  dont  la  forme  se  rapporte  exac- 
tement à celle  du  péridot.  Sa  composition  s’accorde  aussi 
avec  la  formule  de  ce  minéral. 

( j ) Scorie  iT affinage  Je  Skebo  en  Suède.  ( M.  Sef- 
strorn.)  C’est  la  plus  riche  que  l’on  ait  obtenue,  et  par  consé- 
quent la  plus  propre  à servir  dans  l’affinage. 

(8)  Scorie  cT affinage  Je  SuèJe , cristallisée  sous  la  forme 
du  pyroxène.  (M.  Mitscherhich.  ) 

(9)  ( i o)  Scories  J’ affinage  Je  la  fonte  phosphoreuse  Je 
Torgrlow,  en  Poméranie.  (M.  Karsten.  ) — (9)  Dite  crue  , 
p.  s. , 3,94;  — (10)  dite  riche , p.  s.  3,88;  mal  fondue  et 
poreuse. 

(1 1)  (12)  Scories  obtenues  à Pertz  en  Neumark,  dans 
une  opération  que  l'on  a faite  pour  essai  en  ajoutant  à la 
fonte  phosphoreuse  de  Pertz  un  douzième  de  son  poids  de 
potasse  de  Russie , et  un  quinzième  de  chaux  calcinée.  L’al- 
lure du  travail  était  sèche , et  le  fer  qui  en  est  résulté  était 
cassant  à chaud  et  à froid.  — (1 1)  Crue , bien  fondue;  — 
(12)  riche,  assez  bien  fondue. 


Scories  provenant  Je  f affinage  à la  houille. 


Dnrflfy. 

Firmy. 

Dot.1.1..  | slrflo 

Couvain. 

Rjmc- 

- ' 

* 

(0 

(al 

(3) 

(4)  (5) 

(6) 

(7) 

Silice 

0,176 

o,3 12 

o,568 

0,424  0,461 

0,276 

o,i58 

Protox.  de  fer 

0,611 

o,665 

0,610 

0,520  0,450 

0,520 

0,824 

— de  raau".. 

0,009 

1 0,019 



Chaux  . . . 

i 0,010 

0,204 

Magnésie.  . . 

1 0,090 

Alumine.  . . 

0,o4o 

o,oi5 

o,o33  o,o3o 

0,020 

Acid,  phosph 

0,072 

0,017 

1 

1.000 

i,oo5 

0>993 

o,977  °*99° 

1,000 

1,002 

Ponte  à l’essai 

o,5o5 

o,47o 

0,4'C,  

o,4oo 

(1)  Scorie  Je  finerie  Je.  DuJley , près  de  Birmingham. 
La  grande  quantité  d’acide  phosphorique  quelle  contient 
a.  19 
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prouve  que  la  plus  grande  partie  du  phosphore  que  renferme 
la  foute  s’acidifie  pondant  l’aflinagc. 

(a)  Scorie  de Jinerie  de  Firmjr  (département  de  l’A- 
veyron), provenant  de  l’affinage  de  la  fonte  sans  addition. 
On  a trouvé  qu’on  diminuait  considérablement  le  déchet 
de  la  fonte  en  introduisant  dans  le  fourneau  une  certaine 
quantité  de  calcaire  ferrugineux  ; alors  les  scories  contiennent 
o,a44  de  silice,  0,070  à 0,080  de  chaux,  manganèse,  etc., 
eto,65o  de  protoxide  de  fer. 

(3)  Scorie  de  pudd/age  de  Dcnvlais , près  de  Mertyr- 
Tidwil  ( pays  de  Galles)  -,  compacte , noire  grisâtre  -,  pous- 
sière olivâtre. 

(4)  Scorie  de  chaufferie  de  Dowlais  ; entièrement  cris- 
talline , composée  de  grandes  laines  éclatantes  entre-croi- 
sées, d’un  gris  noirâtre-,  poussière  gris  olivâtre. 

(5)  Scorie  de  puddlagc  de  Skeho  en  Suède,  obte- 
nue dans  un  essai  de  puddlage  qui  a été  fait  avec  la  fonte 
grise  de  Norberg.  L’opération  a été  longue  , et  la  scorie  est 
restée  très  pâteuse.  (M.  Sefstrom.) 

(())  Scorie  de  puddlage  de  Couvain  (Pays-Bas),  pro- 
venant d’une  opération  dans  laquelle  on  avait  fait  la  brasque 
en  chaux.  Cette  scorie  était  bien  coulante. 

(7)  Scorie  qui  coule,  pendant  le  puddlage,  entre  les 
plaques  de  fonte  qui  forment  la  sole  des  fours  à réverbère 
à la  Ba  sse-Jndre  , près  de  Nantes.  Elles  est  stalactiforine. 
La  silice  contient  les  deux  cinquièmes  de  l’oxigène  des  bases. 

article  iv.  — Battitures  et  produits  divers. 

A.  Battitures.  — M.  Mosander  a observé  que  les  batti- 
tures sont  toujours  composées  de  deux  couches  distinctes.  La 
couche  supérieure  ressemble  à une  matière  fondue  , elle 
est  un  peu  poreuse  , d'un  gris  de  fer  tirant  un  peu  sur  le 
rouge , avec  un  léger  éclat  métallique.  Sa  poussière  est  d’un 
gris-noir;  elle  est  très  fortement  magnétique.  La  couche 
intérieure  est  très  poreuse , d’un  gris-noir  métallique.  Elle 
est  plus  dure  , moins  cassante  et  moins  fortement  magnéti- 
que que  la  couche  extérieure.  M.  Mosander  a analyse  les 
deux  couches  A et  B provenant  d un  même  morceau,  des 
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écailles  minces  C détachées  de  la  surface  extérieure  de  la 
couche  extérieure  et  des  écailles  D détachées  de  la  surface  in- 
térieure delà  couche  intérieure -,  il  a eu  les  résultats  suivans  : 


A.  B.  C.  D. 

Protoxide  de  fer..  o,65o  — 0,734  — 0,468  — 0,726 

Peroxide  de  fer...  0,347  — 0,255  — 0,5-28  — 0,264 

Silice o,oo3  — 0,011  — 0,004  — o,oto 

i,ooo  1,000  1,000  1,000 

Fer  métallique.  ..  0,743  — 0,744  — 0,7 -8  — 0,743 

Oxigène 0,255  — 0,245  — 0,298  — 0,246 


et  il  en  conclut  qu’indépendamment  des  silicates  - qu’elles 
contiennent,  elles  sont  composées  de  1 atome  de  protoxide 
de  fer  et  3 atomes  de  peroxide.  L’analyse  que  nous  avions 
faite  antérieurement  sur  un  morceau  de  battiture  très  mince 
et  non  divisible  nous  avait  conduit  à la  regarder  comme 
composée  de  1 atome  de  protoxide  et  a atomes  de  per- 
oxide. 

B.  Silice  radiée,  titane  cubique.  — Quand  on  démolit  la 
chemise  des  hauts  - fourneaux  , on  frouve  souvent  au  fond 
ou  dans  les  angles  du  creuset  des  amas  de  laitier  et  de  fer 
qui  sont  remplis  de  nodules  ou  de  veinules  d'une  substance 
concrétionnée  et  radiée,  tendre,  légère  et  du  plus  beau  blanc 
soyeux , et  des  cristaux  cubiques  très  petits , mais  doués  d’un 
grand  éclat  et  d’un  beau  rouge  de  cuivre.  La  substance 
blanche  est  de  la  silice  pure  : les  anciens  métallurgistes 
la  désignaient  sous  le  nom  d 'amiante  des  fourneaux.  Les 
cubes  sont  du  titane  métallique  absolument  pur.  Les  anciens 
les  prenaient  pour  de  la  pyrite,  mais  M.  Wollaston  a fait 
connaître  leur  nature. 

C.  Cadmie  zincifirc.  — Quand  on  fond  des  minerais  zin- 
cifères,  on  ne  trouve  de  zinc  ni  dans  la  fonte  ni  dans  les  lai- 
tiers : ce  métal  se  volatilise  en  totalité  ; mais  arrivé  à une 
certaine  hauteur  dans  le  fourneau,  il  s’ oxide  de  nouveau  et  se 
dépose  sur  les  parois  en  forme  de  couronne  : c’est  ce  que 
l’on  nomme  de  la  cadmie. 

L.  Efflorescences  alcalines . — On  a recherché  plusieurs 
fois  si  les  laitiers  contenaient  une  portion  de  l’alcali  que  ren- 

,9- 
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ferment  les  cendres  des  combustibles  -,  mais  on  n’en  a jamais 
trouvé  que  «les  traces.  Il  11  y a pas  non  plus  de  métal  alca- 
lin dans  la  fonte.  Les  alcalis  sont  donc  volatilisés  en  totalité; 
effectivement  l’on  observe  souvent  des  efllorescences  salines 
au-dessus  de  l’ouverture  de  la  coulée , et  à l’orifice  du 
gueulard.  Dans  les  fourneaux  de  Mertyr-Tidwil  ces  efflores- 
cences sont  assez  abondantes  pour  <jue  les  ouvriers  prennent 
la  peine  de  les  recueillir;  ils  s’en  servent  pour  faire  leur 
lessive.  Ces  efflorescences  se  composent  d’une  matière 
scoriacée  , noire,  enduite  d'une  substance  blanche  très  déli- 
quescente - La  substance  déliquescente  a été  trouvée  com- 
posée de  : 


Carbonate  de  potasse. . 

o,63  ( 

Sulfate  de  potasse.. . . 

o, 37  j 

et  la  matière  scoriacée  de  : 

Silice 

o,343 

Protoxide  de  fer. 

0,260 

Alumine 

0,040 

Chaux 

o,o5a 

Potasse 

0,205 

Laitier  mélangé. . 

0,100 

1 ,000 

11  est  probable  qu’une  partie  de  l’alcali  se  combine  d’a- 
bord dans  les  laitiers,  mais  qu’à  mesure  que  ceux-ci  passent 
devant  la  tuyère , il  s’en  sépare  par  volatilisation , et  s’é- 
chappe par  toutes  les  ouvertures.  On  conçoit  que  cet  alcali 
en  vapeur  doit  attaquer  fortement  toutes  les  substances 
siliceuses  qu’il  touche  : de  là  vient  qu’il  se  trouve  en  partie 
à l’état  de  silicate  dans  les  efflorescences. 

SECTION  IV. 

Moyens  d'essai. 

article  premier.  — Généralités. 

Parmi  les  substances  ferrugineuses,  on  ne  soumet  ordi- 
nairement aux  essais  de  la  voie  sèche  que  celles  dans  les- 
quelles il  est  possible  de  doser  le  fer  rigoureusement , ou 
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du  moins  très  approximativement  par  ce  moyen.  Dans  toutes 
ces  substances  le  fer  est  à l’état  d’oxide  : ce  sont,  1”.  les 
minéraux  qui  sont  employés  en  grand  pour  en  extraire  le 
fer,  et  qui  sont,  à cause  de  cela,  qualifiés  de  minerais; 
a°.  les  carbonates  et  les  silicates  divers  qui  ne  contiennent 
ni  plomb  ni  cuivre  -,  et  3°.  un  certain  nombre  de  produits 
d’arls.  Mais  nous  nous  occuperons  en  outre  de  quelques 
minéraux  qui  renferment , outre  l'oxide  de  fer,  du  chrome , 
du  tungstène,  du  tantale,  etc. 

Minerais.  — Voici  quels  sont  les  minerais  de  fer,  avec 
l’indication  des  substances  qu'ils  contiennent  en  combinaison 
ou  en  mélange  intime,  et  de  leurs  gangues  habituelles. 

1".  Le  fer  oxidé  magnétique.  Il  est  souvent  pur-,  mais  il 
contient  quelquefois  une  quantité  notable  d’oxide  de  titane. 
Ses  gangues  sont  le  quart,  les  roches  stéatiteuses  et  le 
gneiss. 

a0.  Le  fer  oxidé  magnétique  titane.  Il  contient  en  combi- 
naison de  l’oxide  de  titane  et  du  protoxide  de  manganèse. 
Ses  gangues  sont  les  mêmes  que  celles  du  fer  oxidé  magné- 
tique , et  en  outre  des  roches  basaltiques  et  des  sables  qui 
contiennent  des  gemmes , et  un  grand  nombre  de  pierres  di- 
verses. 

3°.  Le  fer  oligiste.  Il  est  toujours  pur.  Ses  gangues  sont 
les  mêmes  que  celles  du  fer  oxidé  magnétique. 

4".  La  franklinite.  Elle  contient  en  combinaison  de  l’oxide 
de  zinc  et  du  deutoxide  de  manganèse.  Ses  gangues  sont  le 
quarz,  le  grenat,  etc.,  et  les  roches  primitives. 

5*.  Le  fer  oxidé  et  le  fer  hydraté,  compactes  ou  héma- 
tites. Ils  peuvent  contenir  du  deutoxide  ou  du  peroxide 
de  manganèse,  de  l'acide  phosphorique  et  de  l’acide  arsé- 
nique.  Leurs  gangue?  sont  le  quarz,  les  roches  primitives, 
les  calcaires  argileux , les  argiles  sableuses. 

6°.  Le  fer  oxidé  et  le  fer  oxidé  hydraté , souvent  ooli- 
tiques,  des  terrains  calcaires.  Ils  peuvent  contenir  du  deu- 
toxide et  du  peroxide  de  manganèse , de  l’acide  phospho- 
rique , de  l’argile , du  carbonate  et  du  silicate  de  fer,  du 
carbonate  et  du  silicate  de  zinc.  Leur  gangue  est  le  calcaire 
oolitique  pur  ou  le  calcaire  compacte  argileux. 
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70.  Le  fer  oxidè  et  le  fer  hydraté , dits  d 'alluvion , qui 
sont  très  fréquemment  oolitiques.  Ils  peuvent  contenir  du 
dcutoxidc  et  du  peroxide  de  manganèse,  de  l’acide  phos- 
phorique,  de  l’argile,  des  silicates  de  fer  magnétiques,  du 
fer  titané  et  de  l'hydrate  d’alumine.  Leurs  gangues  sont  les 
argiles  sableuses  et  le  quarz. 

8".  Le  fer  carbonate  spathique.  Il  peut  contenir  du  car- 
bonate de  manganèse  et  du  carbonate  de  magnésie;  quel- 
quefois, mais  rarement,  du  carbonate  de  chaux  : il  ne  ren- 
ferme jamais  d’acide  phosphorique  ni  d’acide  arsénique.  Ses 
gangues  sont  le  quarz,  les  gneiss,  les  roches  talqueuses. 

ç)“.  Le  fer  carbonate  compacte.  Il  peut  contenir  du 
carbonate  de  manganèse,  du  carbonate  de  magnésie,  du  car- 
bonate de  chaux , de  l’acide  phosphorique  , de  l’argile , du 
bitume.  Ses  gangues  sont  les  grès  houillers,  les  argiles 
schisteuses,  la  houille,  et  les  calcaires  compactes  et  argileux. 

io°.  Les  grenats.  Outre  la  silice,  ils  peuvent  contenir  de 
la  chaux , de  la  magnésie , de  l’oxide  de  manganèse  et  de 
l’alumine.  Ils  ont  pour-  gangue  des  roches  primitives. 

11".  La  chamoisite  et  les  aluniino-silicalcs  analogues . 
Outre  la  silice  et  l’alumine,  ils  peuvent  contenir  de  la 
chaux,  de  la  magnésie  et  un  alcali.  Leurs  gangues  sont  les 
roches  primitives  et  les  calcaires  argileux. 

Carbonates  et  silicates  multiples.  — Ou  trouve  dans 
la  nature  une  variété  infinie  de  carbonates  à base  de  chaux  , 
de  magnésie,  de  manganèse  et  de  fer.  (f  oy.  T.  I , p.  Gau.) 
Les  silicates  des  mêmes  bases  sont  encore  plus  variés,  et 
en  outre  il  y a des  silicates  qui  coutienneut  du  fer  et  d'autres 
bases  que  celles  que  nous  venons  de  nommer.  ( V . sec- 
tion a'.) 

Produits  d'arts.  — Les  produits  d’arts  sont  ceux 
dont  nous  avons  fait  connaître  la  composition  (section  d"), 
savoir:  i°.  les  laitiers,  qui  ne  contiennent  que  fort  peu  de 
fer;  2°.  les  scories  de  foi'ges  catalanes  et  les  scories  d’affiuage 
de  toutes  sortes,  qui  sont  toutes  au  contraire  fort  riches;  et 
3°.  les  battitures,  qui  sont  de  l’oxide  de  fer  presque  pur. 
— On  peut  assimiler  aux  scories  de  forge,  d’après  leur 
composition , certaines  scories  de  fourneaux  à manche , 
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dans  lesquels  on  traite  des  minerais  de  cuivre , de  plomb 
et  d’étain. 

Fourneaux.  — Les  essais  de  fer  exigent  une  tem- 
pérature d’environ  i4o*  à i5o“  p.  On  ne  peut  les  ef- 
fectuer, dans  les  laboratoires,  que  dans  un  fourneau  à 
vent  tirant  bien,  ou  dans  une  forge  munie  d'un  fort 
soufflet.  Quand  on  peut  disposer  d'un  four  à porcelaine, 
on  peut  s’en  servir,  et  cela  est  très  commode,  en  ayant 
soin  de  placer  les  creusets  près  des  alandiers , dans  l’en- 
droit où  la  chaleur  est  la  plus  forte.  On  bouche  ces  creu- 
sets avec  un  très  grand  soin , et  on  les  enfonce  dans  une 
couche  de  sable  de  a à 3 centimètres  d’épaisseur,  sans  les 
élever  sur  des  fromages. 

Classification.  — Pour  qu’un  essai  réussisse,  il  faut  non- 
seulement  que  le  fer  puisse  se  fondre,  mais  encore  que 
toutes  les  substances  avec  lesquelles  il  se  trouve  mélangé 
ou  combiné  puissent  elles-mêmes  former  entre  elles  une 
combinaison  fusible.  Cette  dernière  condition  exige  le  plus 
souvent  que  l’on  ajoute  un  flux  à la  matière  ferrugineuse 
dont  on  a à faire  l’essai.  La  nature  du  llux  que  l’on  doit 
employer  dépend  de  la  nature  de  la  matière  qu’il  faut  fon- 
dre. Sous  ce  rapport , on  peut  partager  toutes  les  matières 
ferrugineuses  en  cinq  classes , comme  il  suit  : 

I"  classe.  — Matières  ferrugineuses  presque  pures  : 
fer  oxidé  magnétique , fer  oligiste , fer  oxidé  et  fer  oxidé 
hydrate  compactes  ou  hématites,  battitures. 

II*  classe.  — Matières  ferrugineuses  mêlées  île  qttarz , 
et  qui  ne  contiennent  point  ou  presque  point  d'autres 
substances  : fer  oxidé  magnétique , fer  oligiste , fer  oxidé  et 
hydraté  compactes  ou  hématites  ; quelques  minerais  d’allu- 
vion. 

III*  classe.  — Matières  ferrugineuses  contenant  de  la 
silice  et  diverses  bases , mais  ne  renfermant  point  ou  pres- 
que point  de  chaux  : la  plupart  des  minerais  oxidés  et  hy- 
dratés , dits  d’alluvion , et  la  plupart  des  minerais  carbonatés 
compactes,  qui  sont  les  uns  et  les  autres  mêlés  d’argile-,  les 
minerais  oxidés  et  hydratés  , qui  ont  pour  gangue  des  roches 
primitives  -,  les  fers  spathiques  mêlés  dequarx , et  qui  renfer- 
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ment  toujours  de  la  magnésie  ou  de  l’oxide  de  manganèse  -, 
quelques  grenats,  les-  scories  d'aflinage,  et  la  plupart  des 
scories  ferrugineuses  qui  proviennent  du  traitement  des  mi- 
nerais de  cuivre , de  plomb  et  d’étain. 

rv  ' clisse.  — Matières  ferrugineuses  qui  contiennent 
une  ou  plusieurs  bases , telles  que  chaux,  magnésie,  alu- 
mine , oxide  de  manganèse , oxide  de  titane , de  tantale , 
de  chrome  ou  de  tungstène,  mais  qui  ne  renferment 
pas , ou  qui  ne  renferment  que  très  peu  de  silice.  — 
Les  minerais  oxidés  et  hydratés  pauvres,  de  la  formation 
du  calcaire  oolitique , qui  sont  toujours  mêlés  d’une  grande 
quantité  de  carbonate  de  chaux  -,  quelques  variétés  de  fer 
carbonaté  compacte  qui  sont  dans  le  même  cas;  les  fers 
spathiques  sans  gangue  , qui  contiennent  toujours  de  la  ma- 
gnésie ou  du  manganèse  ; quelques  variétés  de  fer  oxidé  et 
hydraté  d alluvion  , qui  ont  pour  gangue  de  l’hydrate  d’alu- 
mine; le  minerai  de  Saint-Brieux , qui  est  très  alumineux; 
le  fer  titané,  qui  contient  de  l’oxide  de  titane  et  un  peu 
d’oxide  de  mauganèse;  le  fer  chromé,  qui  contient  de 
l’oxide  de  chrome  et  de  l’alumine;  le  volfram,  qui  contient 
de  l’acide  tungstique  et  de  1 oxide  de  manganèse;  et  les 
tantalitcs,  qui  contiennent  de  l’acide  tantalique  et  de  l’oxide 
de  manganèse. 

V'  Classe.  — Matières  ferrugineuses  qui  contiennent 
de  la  silice , de  la  chaux  et  une  autre  base , et  qui  sont 
fusibles  par  elles-mêmes  : plusieurs  minerais  oxidés  et  hy- 
dratés des  terrains  calcaires:  la  chamoisite,  quelques  gre- 
nats , la  plupart  des  scories  provenant  des  forges  à la  ca- 
talane, les  laitiers  des  hauts-fourneaux  et  des  fourneaux  à 
la  Wilkinson , et  quelques  scories  qui  proviennent  du  trai- 
tement des  minerais  de  cuivre,  de  plomb  et  d’étain. 

Mode  d'opérer  ordinaire.  — - Avant  d’indiquer  les  di- 
vers flux  qu’on  peut  employer  pour  chacune  de  ces  classes , 
nous  allons  décrire  la  manière  de  faire  les  essais  de  fer  eu 
général , et  faire  connaître  toutes  les  conséquences  utiles 
qu’on  peut  tirer  du  résultat  de  ces  essais. 

Pour  essayer  les  matières  ferrugineuses  on  peut  se  servir 
de  creusets  nus , en  terre  ou  en  plombagine , ou  de  creusets 
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brasqués  de  charbon.  La  fonte  n’adhère  pas  aux  creusets 
de  terre;  mais  les  scories  y adhèrent  fortement,  et  il  n'est 
pas  possible  de  les  peser.  Dans  les  creusets  de  plombagine 
la  fonte  n’adhère  jamais,  et  les  scories  s en  détachent  presque 
toujours  d’une  manière  nette;  en  sorte  qu’on  peut  souvent 
en  prendre  le  poids  ; mais  comme  pendant  la  fusion  elles 
dissolvent  une  partie  de  la  matière  argileuse  du  creuset,  la 
détermination  de  ce  poids  devient  tout-à-fait  inutile.  Lors- 

* de  I*  brasqur. 

qu’on  opère  dans  des  creusets  nus , il  faut  nécessairement 
ajouter  à la  matière  ferrugineuse  une  certaine  quantité  de 
charbon  pour  réduire  l’oxide  de  fer , et  il  faut  en  ajouter  un 
excès,  parce  que  l’air  qui  pénètre  dans  les  creusets  en  brûle 
une  partie;  mais  si  l’on  en  met  trop,  ce  qui  reste  quand 
l’essai  est  terminé  se  dissémine  dans  la  matière  fondue,  et 
empêche  la  fonte  de  se  réunir  en  un  seul  culot.  Les  creusets 
nus  ne  résistent  d’ailleurs  pas  aussi  bien  au  feu  que  les  creu- 
sets brasqués , parce  que  la  brasque  soutient  les  parois  au  mo- 
ment où  elles  se  ramollissent.  La  brasque  dispense  d’ailleurs 
d’ajouter  aucun  réactif  à la  matière  ferrugineuse  ; elle  permet 
de  recueillir  et  de  peser  avec  exactitude  le  culot  entier, 
parce  qu’il  ne  contracte  aucune  adhérence  avec  le  charbon , 
et  enfin  elle  empêche  qu’aucune  substance  étrangère  ne  s’in- 
troduise dans  la  scorie,  qui  ne  se  compose  par  conséquent 
que  des  matières  qui  étaient  mêlées  avec  de  l’oxide  de 
fer,  et  du  flux  que  l’on  a pu  ajouter.  11  convient  donc  en 
général  de  ne  se  servir  que  de  creusets  brasqués  pour  les  es- 
sais de  fer.  ( Voy.  cequia  été  dit  à cesujetT.  I,p.  34  et  71). ) 

Après  que  la  matière  ferrugineuse  a été  pilée  et  passée  Pré|»r»iio»<i« 
au  tamis  de  soie,  on  en  prend  un  poids  déterminé,  que  l’on 
met  sur  une  feuille  de  papier  verni  ou  dans  une  petite  cap- 
sule de  porcelaine  ou  de  verre;  on  pèse  ensuite  le  flux,  et 
ou  le  mélange  très  exactement  avec  la  matière  ferrugineuse 
à l’aide  d'une  spatule.  On  introduit  le  tout  dans  le  creuset, 
en  faisant  en  sorte  qu’aucune  poussière  ne  s’échappe  dans 
l’air;  on  tasse  la  matière  avec  un  pilon  d’agate  ou  de  porce- 
laine, et  1 on  unit  bien  sa  surface , que  l’on  rend  un  peu  con- 
vexe ; on  fait  tomber  au  fond  du  creuset  les  particules  qui 
peuvent  s’être  arrêtées  sur  lès  parois  , à l’aide  d’une  spatule 
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ou  d’uue  barbe  de  plume , et  l'on  remplit  enfin  le  creuset 
avec  de  la  brasque  tassée  par  couches  successives.  On  le 
place  alors  sur  un  fromage , on  y adapte  un  couvercle , et 
ou  l'introduit  aussitôt  dans  le  fourneau.  ( V oy.  T.  I , 
page  84.) 

On  laisse  le  feu  s'allumer  de  lui-même  pendant  une  heure-, 
on  donne  graduellement  le  vent  peudant  une  heure  à 
cinq  quarts  d’heure  -,  on  retire  les  creusets  ; on  les  laisse  re- 
froidir-, on  les  casse  et  l’on  en  retire  les  culots,  [Voy.  T.  I , 
page  .46.) 

Ou  pèse  le  culot  entier;  ensuite,  en  frappant  légèrement 
dessus,  on  en  détache  aisément  le  culot  de  fonte;  mais  pres- 
que toujours  la  scorie,  même  lorsqu'elle  est  parfaitement 
fondue,  présente  à sa  surface  des  grenailles  de  fonte  qui 
sont  souvent  eu  très  grand  nombre , et  dont  on  ne  peut 
d’ailleurs  jamais  négliger  le  poids.  Il  est  très  facile  de  re- 
cueillir ces  grenailles  : pour  cela  on  concasse  grossièrement 
la  scorie,  on  trie  les  morceaux  qui  ne  contiennent  pas  de 
grenailles;  on  réduit  le  reste  en  poudre,  et  en  promenant 
un  barreau  aimanté  dans  cette  poudre,  on  en  extrait  tous 
les  grains  de  fonte  : on  les  réunit  au  culot  ; on  pèse , et  en 
retranchant  le  poids  de  celui-ci  du  culot  total , on  a le  poids 
exact  de  la  scorie  par  différence. 

Dans  le  procès-verbal  d'essai  que  l’on  doit  toujours  rédi- 
ger , il  faut  noter  avec  soin  l’aspect  du  culot  total , et  décrire 
séparément  les  caractères  de  la  scorie  et  de  la  fonte , parce  que 
cela  donne  dre  indices  sur  la  nature  des  substances  contenues 
dans  la  matière  ferrugineuse  soumise  à l’essai.  On  doit  exa- 
miner si  la  scorie  est  compacte  ou  bulleuse  ; vitreuse , émail- 
lée ou  pierreuse;  transparente,  translucide  ou  opaque;  si 
elle  présente  des  indices  de  cristallisation  ; quelle  est  sa  cou- 
leur par  réflexion  ou  par  réfraction  dans  les  éclats  minces , 
ou  si  elle  présente  des  nuances  de  couleur  qui  indiquent 
qu  elle  n'est  pas  homogène.  — Quant  à la  fonte , il  faut  la 
casser  pour-  reconnaître  sa  ténacité  et  pour  examiner  sou 
grain  : souvent  cela  est  fort  difficile  : on  y parvient  toujours 
cependant  en  enveloppant  le  culot  dans  une  feuille  de  tôle 
ou  de  fer-blanc,  en  le  plaçant  sur  une  enclume,  et  frappant 
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dessus  à grands  coups  de  marteau.  Les  fontes  de  très  bonne 
qualité  s'aplatissent  toujours  un  peu  avant  de  se  rompre-, 
elles  sont  grises  ou  d’un  blanc  grisâtre , et  à grains  lins  ou 
moyens.  Les  très  mauvaises  fontes  se  cassent  facilement  et 
sans  changer  de  forme;  il  y en  a même  que  l’on  peut  pul- 
vériser-, elles  sont  très  cristallines  à la  surface,  blanches, 
lamelleuses , et  souvent  remplies  de  cavités  tapissées  de  cris-- 
taux.  Mais  entre  ces  deux  extrêmes  il  y a une  multitude  de 
qualités  diverses  sur  lesquelles  les  caractères  extérieurs  ne 
donnent  que  des  indices  plus  ou  moins  probables. 

Mode  d'opérer  analytique.  — Quand  on  se  contente , 
pour  faire  un  essai , de  procéder  de  la  manière  qui  vient  d’être 
décrite  , ou  n’a  aucun  moyen  de  s’assurer  qu  il  n’a  pas  été 
fait  de  perte  accidentelle , et  l’on  ne  peut  compter  sur 
l’exactitude  du  résultat  que  lorsqu'on  l’a  vérifié  par  un  se- 
cond essai  semblable.  Mais  l’on  peut,  en  faisant  subir  à la 
matière  ferrugineuse  quelques  opérations  très  simples  avant 
de  la  fondre , se  dispenser  de  faire  l’essai  en  double , et  en 
outre  obtenir  sur  la  nature  de  la  matière  des  connaissances 
essentielles,  et  tellement  précises  qu’elles  équivalent  pres- 
qu' à une  analyse  par  la  voie  humide.  Ces  opérations  se 
réduisent  à une  calcination  ou  un  grillage  pour  chasser  les 
substances  volatiles  ou  combustibles , et  à un  traitement 
par  les  acides  pour  doser  les  matières  insolubles , et , par 
différence , celles  qui  se  dissolvent.  — On  calcine  les 
hydrates  pour  doser  l’eau  et  tous  les  minerais  qui  con- 
tiennent des  oxides  de  manganèse  pour  ramener  ce  métal 
à l'état  d’oxide  rouge  , qui  est  fixe  et  connu.  — On 
calcine  et  l’on  grille  les  carbonates , et  les  minerais  qui , 
comme  ceux  qui  proviennent  des  terrains  houillcrs,  sont 
mêlés  de  matières  combustibles.  Ou  grille  aussi  les  sco- 
ries et  les  laitiers  qui  sont  mélangés  de  débris  de  charbon. 
La  simple  calcination  suffit  pour  décomposer  les  carbo- 
nates; mais  le  résidu  contient  du  protoxide  et  du  peroxide 
dans  un  rapport  inconnu  et  probablement  variable , et  le 
grillage  est  nécessaire  pour  amener  la  totalité  du  fer  à l’état 
de  peroxide. 

On  traite  par  l’acide  acétique  ou  par  l'acide  nitrique 
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étendu,  et  ù froid,  les  minerais  qui  ont  pour  gangue  du 
calcaire  pur  ou  magnésien.  Ces  acides  dissolvent  les  deux 
carbonates  terreux  sans  attaquer  l’argile , les  pierres,  ni  les 
oxides  de  fer.  Après  avoir  bien  lavé  le  résidu  on  le  des- 
sèche , on  le  pèse , et  l’on  calcule  la  proportion  des  carbo- 
nates dissous  par  différence. 

On  traite  par  l’acide  muriatique  bouillant,  ou,  ce  qui  est 
préférable  encore,  par  l’eau  régale,  les  minerais  qui  contien- 
nent des  substances  insolubles  dans  les  acides  : ces  substances 
sont  le  plus  souvent  du  quarz  et  de  l’argile.  On  les  dose,  et 
l’on  détermine  d'après  leur  poids  la  proportion  de  fondant  à 
ajouter  pour  faire  fessai , comme  on  le  verra  plus  loin.  Il  faut 
remarquer  que  les  argiles  ne  sont  pas  absolument  inattaqua- 
bles par  l’acide  muriatique , et  que  cet  acide  leur  enlève  tou- 
jours une  certaine  quantité  d’alumine  ; quantité  d’autant  plus 
grande  que  l’argile  renferme  une  plus  forte  proportion  de 
cette  terre.  On  fait  bouillir  les  minerais  titanés  dans  l’acide 
sulfurique  concentré , après  les  avoir  bien  porphyrisés  ; par 
ce  moyen  on  dissout  le  fer,  le  titane  et  le  manganèse-,  et 
les  gangues  pierreuses , qui  résistent  presque  toutes  à faction 
de  ect  acide  , peuvent  être  ainsi  dosées.  On  verra  plus  tard 
quelle  est  l’utilité  de  ce  dosage. 

Quand  toutes  celles  de  ces  opérations  qui  sont  nécessaires 
pour  chaque  cas  particulier  ont  été  faites , on  connaît  la 
proportion  des  substances  volatiles , des  substances  solubles 
dans  l’acide  acétique , et  des  substances  insolubles  dans 
l’acide  muriatique  et  dans  l’acide  sulfurique  que  contient  la 
matière  à essayer.  On  y ajoute  le  fondant  convenable , et  l’on 
procède  à la  fusion.  Ordinairement  on  a le  choix  entre 
plusieurs  fondans  -,  mais  si  l’on  veut  avoir  le  moyen  de  véri- 
fier l’exactitude  de  l’essai,  et  si  l’on  veut  d’ailleurs  en  tirer 
tout  le  parti  possible , il  est  indispensable  d’employer  un  flux 
fixe , ou  qui  contienne  une  proportion  rigoureusement  dé- 
terminable de  substances  volatiles.  Dans  ce  dernier  cas  l’on 
recherche  cette  proportion  avec  tout  le  soin  possible,  en 
soumettant  le  flux  à une  forte  calcination  -,  c’est  ce  que  l’on 
doit  faire  , par  exemple , quand  on  se  sert  de  carbonate  de 
chaux  pur  ou  mélangé  de  carbonate  de  magnésie. 
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Soient  maintenant,  A le  poids  de  la  matière  ferrugineuse 
non  calcinée  ou  crue,  B le  poids  de  la  même  matière  cal- 
cinée , C le  poids  des  fondans  C'  C",  etc. , crus,  D le  poids 
des  mêmes  fondans  calcinés , P le  poids  de  la  matière  in- 
soluble dans  l’acide  muriatique  ou  dans  l’acide  sulfurique , 
R le  poids  des  matières  fixes  solubles  dans  l’acide  acé- 
tique ; poids  que  l’on  calcule  aisément  lorsqu’on  connaît  la 
perte  qu’éprouve  par  la  calcination  la  matière  ferrugineuse 
non  traitée  par  les  acides , et  le  résidu  du  traitement  de 
cette  matière  par  l’acide  acétique  ; M le  poids  du  culot  de 
fonte  et  des  grenailles , S le  poids  de  la  scorie  -,  0 la  perte 
de  poids  dans  l’essai , qui  représente  la  quantité  d’oxigène 
dégagée  par  la  réduction.  Voici  comment  on  doit  dispo- 
ser toutes  ce  données  pour  qu’on  puisse  d’un  coup  d’œil 
saisir  tous  les  résultats  utiles  de  l’essai. 

On  a soumis  à l’essai , 


A minerai  cru  = minerai  calciné B 

On  a ajouté  C fondans  crus  = matières  fixes D 


Total  des  matières  fixes. . B -(-  D 

On  a obtenu Fonte M 1 „ 

Scorie S J™*»"  M + S 

Perte. . O 

Fondans  ajoutés D 

Matières  vitrifiables S— D 

Matières  insolubles  dans  l’acide 

muriatique , etc T 

Matières  solubles  dans  l’acide  mu- 
riatique, etc S — D — T 

Matières  solubles  dans  l’acide  acé- 
tique   R 

Matières  insolubles  dans  l’acide 
acétique  et  solubles  dans  l’acide 
muriatique S — D— T— R 

Lorsque  le  fer  contenu  dans  la  matière  à essayer  est  à 

un  degré  connu  d’oxidation,  et  que  cette  matière  ne  ren- 
ferme qu’une  très  petite  quantité  de  manganèse  , la  quantité 


Tableau 
des  résultats. 


Mojen  de 
reri  G cation. 
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d'oxigène  0 doit  coiTespondre  à très  peu  près  à la  quantité 
de  fonte  M,  et  si  cela  a lieu  l’on  est  assuré  que  l’essai  est 
exact.  Il  ne  faut  pourtant  pas  s’attendre  à une  correspon- 
dance rigoureuse , parce  que  la  fonte  n'est  pas  du  fer  pur, 
et  qu  elle  contieut  toujours  du  charbon  : aussi  trouve-t-on 
que  dans  les  essais  ordinaires  le  peroxide  de  fer  ne  perd 
que  0,29  à o,3o  d’oxigène.  D’un  autre  côté  cependant  la 
quantité  d’oxide  de  fer  qui  reste  dans  les  scories  compense 
en  partie  le  carbone  combiné  dans  la  fonte  ; mais  quand 
l’essai  a été  fait  avec  un  fondant  convenable , la  quantité 
d’oxide  est  fort  petite,  et  ne  s’élève  guère  qu’au  centième 
du  poids  de  la  scorie.  Quand  le  fer  n’est  pas  à un  degré 
connu  d’oxidation,  la  perte  O produite  dans  l’essai  fait 
connaître  ce  degré , si  d’ailleurs  l’essai  a été  fait  sans  acci- 
dent; mais  s’il  y avait  quelque  doute,  ou  si  l’on  attachait 
une  grande  importance  au  résultat,  il  faudrait  recommen- 
cer l'essai,  pour  vérification. 

Quand  la  matière  ferrugineuse  renferme  du  manganèse, 
si  ce  métal  y est  à l’état  de  protoxide  , comme  dans  la  plupart 
des  produits  d'art,  les  vérifications  que  nous  venons  d’indi- 
quer peuvent  encore  se  faire  sans  modification , parce  que 
le  manganèse  dissous  dans  les  scories  s’y  trouve  aussi  au 
minimum  d’oxidatiou,  et  qu’en  employant  une  proportion 
de  flux  suffisante  il  ne  se  réduit  qu’une  quantité  insignifiante 
de  ce  métal.  Mais  quand  le  manganèse  est  à l’état  d’oxide 
rouge  il  abandonne  une  certaine  quantité  d’oxigène  en  reve- 
nant au  minimum  d’oxidation , et  cette  quantité  se  trouve 
comprise  dans  la  perte  O ; alors  on  11e  peut  pas  faire  de  vé- 
rification rigoureuse.  Néanmoins  la  différence  entre  la  perte  O 
et  la  quantité  d’oxigène  calculée  d’après  le  poids  de  la  fonte 
ne  peut  jamais  être  très  grande,  parce  que  l’oxide  rouge  de 
manganèse  ne  perd  que  0,068  d’oxigène  pour  se  changer  en 
protoxide. 

L'acide  titanique  se  comporte  dans  les  essais  de  fer  abso- 
lument comme  les  oxides  de  manganèse,  il  ne  s’en  dégage 
que  0,06  tout  au  plus  d’oxigène  lorsqu’il  se  dissout  au  con- 
tact du  charbon  dans  les  verres  terreux. 

II  peut  arriver  qu’un  essai  ne  fonde  pas  ou  ne  fonde 
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qu’ imparfaitement  par  deux  causes  : i“.  parce  que  la  clialeur 
n’a  pas  été  assez  forte  ou  assez  long -temps  prolongée-, 
2°.  parce  que  les  flux  n’avaient  pas  été  employés  en  pro- 
portion convenable,  ou  n’étaient  pas  de  nature  à former 
un  composé  fusible  avec  les  substances  mêlées  à l’oxide  de 
fer.  Dans  l’un  et  l’autre  cas  l’oxide  de  fer  est  complètement 
réduit,  et  si  l essai  a été  fait  avec  soin,  la  perte  d’oxigène 
fait  connaître  la  proportion  du  fer  d’une  manière  très 
approximative,  et  presque  toujours  même  avec  une  exacti- 
tude qui  surprend  ceux  qui  ne  sont  pas  habitués  à ces  sortes 
de  manipulations. 

Les  culots  d essais  qui  ne  sont  pas  du  tout  fondus  sont 
gris  et  d’apparence  homogène  \ ils  s’aplatissent  sous  le 
marteau , et  prennent  l’éclat  métallique  par  le  frottement 
de  la  lime-,  ils  laissent  dégager  du  gaz  hydrogène  quand 
on  Y-crsc  dessus  de  l’acide  muriatique  : le  fer  y est  disséminé 
en  particules  indiscernables.  Dans  les  culots  qui  sont  impar- 
faitement fondus  la  fonte  se  trouve  disséminée  en  grenail- 
les dans  toute  la  masse  de  la  scorie  , ou  bien  elle  forme  un 
culot  scoriforme  pénétré  de  scories , sans  qu’il  soit  possible 
de  séparer  l’une  de  l’autre  exactement.  Quelquefois  il  n’y  a 
pas  même  agglomération,  et  le  mélange  soumis  à l’essai,  ne 
forme  qu’une  poudre  grise  métallique  : dans  ce  cas  l’essai 
n’est  d’aucune  utilité,  parce  qu'il  est  impossible  de  recueillir 
la  matière  sans  perte , même  en  lavant  la  brasque  avec  le 
plus  grand  soin. 

Nous  ne  saurions  trop  recommander  aux  maîtres  de  forge 
l’usage  .du  dernier  mode  d'essai  que  nous  venons  de  dé- 
crire -,  il  leur  procurera  d’une  manière  très  simple  et  expédi- 
tive toutes  les  notions  qu’il  leur  est  utile  d'acquérir  sur  la 
nature  de  leurs  minerais  -,  et  en  variant  les  expériences , en 
employant  pour  flux  celles  des  matières  dont  ils  peuvent 
disposer,  qui  peuvent  servir  à cet  usage,  ils  parvien- 
dront promptement,  sans  courir  aucune  chance  de  perte, 
et  presque  sans  frais , à connaître  les  mélanges  qui  seront 
propres  à fournir  les  meilleurs  résultats  dans  les  hauts-four- 
neaux. 

Les  essais  se  font  ordinairement  sur  io*  à 20*  de  ma- 


Avantage*  do 

mode  décrit. 
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tière  ferrugineuse  -,  niais  on  peut  avoir  encore  un  résultat 
exact  en  opérant  sur  5*,  et  il  est  possible  aussi  d’obtenir 
une  bonne  fusion , dans  les  fourneaux  qui  sont  d’un  usage 
habituel , en  employant  jusqu’à  5o*  de  matière.  Il  peut 
être  utile  d’opérer  sur  une  aussi  grande  quantité  lorsque 
l’on  veut  soumettre  la  fonte  à quelques  épreuves  pour  con- 
naître sa  qualité  , ou  quand  on  a l’intention  de  la  transfor- 
mer en  fer  par  l’affinage.  Si  l’on  voulait  fondre  des  quantités 
plus  considérables  encore  de  minerai , il  conviendrait  d’en 
faire  d’abord  un  essai  sur  1 o*  pour  déterminer  sa  richesse , 
et  après  d’y  ajouter  la  quantité  de  charbon  rigoureusement 
nécessaire  pour  réduire  l’oxide  de  fer-,  sans  cela  la  réduction 
par  cémentation  j ouirait  n’être  pas  complète,  ou  exiger  un 
trop  long  temps.  Il  faudrait  aussi  tenir  un  pareil  essai  au 
feu  plus  de  temjis  que  les  essais  ordinaires  : ils  réussirait 
très  bien  dans  des  fours  à porcelaine. 

Inllurnr  ilf  n En  général  dans  quelque  état  de  combinaison  que  se 
trouve  l’oxide  de  fer  il  est  complètement  réduit  par  cémen- 
tation ; seulement  la  réduction  exige  un  temps  d’autant  plus 
long  et  une  température  d'autant  plus  élevée  que  l’oxide 
est  retenu  par  une  combinaison  plus  forte.  Dans  deux 
morceaux  de  même  volume,  l’un  d’oxide  de  fer  pur  ou  mêlé 
d’argile , et  l’autre  de  silicate  de  fer  (scories  d’affinage) , 
chauffés  à la  même  température  au  contact  du  charbon,  la 
réduction  ne  pénètre  pas  à la  même  profondeur  au  bout 
d’un  même  temps  ; elle  marche  plus  rapidement  dans 
l’oxide  que  dans  le  silicate,  quoiqu’elle  puisse  être  complète 
dans  celui-ci , au  bout  d’un  temps  suffisant,  à la  simple 
chaleur  blanche.  Ces  remarques  expliquent  ce  qui  a lieu 
dans  les  hauts-fourneaux  dans  lesquels  on  traite  des  mélan- 
ges de  minerais  divers  et  de  scories  de  forges  : on  sait  que 
la  fonte  que  l’on  obtient  est  toujours  très  blanche,  et  qu’il 
ne  faut  même  qu’une  assez  petite  quantité  de  scories  pour 
produire  ce  résultat.  Cela  tient,  i°.  à ce  qu’une  partie  des 
scories  arrive  dans  le  creuset  avant  d’avoir  été  complètement 
réduite,  et  exerce  sur  la  fonte  un  action  décarburante; 
a”,  à ce  que  la  partie  qui  est  complètement  réduite  est  peu 
carburée . parce  que  la  réduction  est  lente , et  que  la  carbu- 
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ration  ne  commence  à avoir  lieu  que  quand  il  ne  reste  plus 
d’oxide  au  centre  des  morceaux.  On  atténuerait  ces  inconvé- 
niens  en  laissant  séjourner  long-temps  les  scories  dans  les 
fourneaux  ; mais  il  est  vraisemblable  qu’on  y obvierait 
complètement  si,  au  lieu  d’employer  les  scories  simplement 
concassées , on  leur  faisait  subir  une  préparation  qui  con- 
sisterait à les  pulvériser,  à les  mouler  ensuite  en  briques 
après  les  avoir  mêlées  avec  la  quantité  de  charbon  suffisante 
pour  réduire  l’oxide  et  la  quantité  de  chaux  nécessaires  pour 
fondre  la  silice  et  les  terres , et  à briser  ces  briques  en  mor- 
ceaux de  la  grosseur  d’une  noix.  On  emploierait  pour  mêler 
dans  les  briques  la  poussière  de  charbon  qui  s'accumule 
au  fond  des  halles  et  qui  n’a  aucune  valeur,  et  il  en  résulte- 
rait probablement  une  économie  notable  dans  la  consomma- 
tion du  combustible. 

Lorsque  l’on  soumet  trop  rapidement  à une  haute  tempé-  Ko™,, 
rature , au  milieu  du  charbon , des  morceaux  de  minerais 
de  fer  les  plus  communs,  qui  sont  des  mélanges  de  per- 
oxide  et  d’argile,  le  peroxide  passe  promptement  à l’état 
de  protoxide  , et  forme  avec  les  élémens  de  l’argile  un  com- 
posé fusible , analogue  aux  scories  de  forge  , et  qui  se 
comporte  exactement  comme  celles-ci  : la  réduction  subsé- 
quente devient  donc  plus  difficile  et  plus  lente , et  il  en 
résulte  qu’il  ne  se  produit  plus  que  de  la  fonte  blanche.  D’a- 
près cela  on  voit  qu’il  est  très  essentiel  de  ne  chauiTer  que 
graduellement  les  minerais , et  avec  une  lenteur  convenable. 

Flux  généraux.  — Quelle  que  soit  la  nature  d’une  ma- 
tière ferrugineuse , on  peut  toujours  en  déterminer  la  fusion 
à l’aide  du  borax  : les  plus  pauvres  fondent  avec  addition 
de  0,20  à o,3o  de  ce  flux,  et  pour  les  matières  riches 
o,5  à o,  io  suffisent.  Lors  donc  que  l’on  n’a  pour  but  que  de 
déterminer  promptement  la  richesse  d'un  minerai,  c’est  ce 
fondant  qu'il  faut  employer;  mais  comme  il  est  volatil , on 
est  privé  de  moyen  de  vérification.  Le  borax  a d’ailleurs 
un  inconvénient,  c'est  de  communiquer  à la  fonte  des  carac- 
tères diffère  ns  de  ceux  qu'elle  aurait  eus  si  l’on  eût  fait  l’essai 
avec  des  flux  semblables  à ceux  dont  on  se  sert  en  grand 
dans  les  hauts-fourneaux  ; en  sorte  qu’on  ne  peut  rien 
2.  20 
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induire  des  résultats  de  1 essai  sur  les  qualités  qu'aurait  la 
fonte  produite  en  grand.  Cet  effet  paraît  provenir  de  ce  que 
la  fonte  abtenue  en  présence  du  borax  contient  toujours 
une  petite  quantité  de  bore. 

L acide  borique  est  un  flux  général  pour  les  matières  fer- 
rugineuses comme  le  borax;  mais  il  est  moins  commode 
parce  qu’il  est  trop  volatil  : aussi  ne  s’en  sert-on  presque 
jamais. 

On  peut  encore  essayer  un  minerai  de  fer,  et  être  à peu 
près  certain  qu’il  fondra  en  y ajoutant  soit  du  verre  blanc 
ordinaire,  soit  un  verre  terreux  (silicate  de  chaux  et  d’alu- 
mine); mais  ces  flux  doivent  être  employés  en  proportion 
considérable,  environ  une  partie  pour  les  matières  riches, 
et  le  double  pour  les  matières  pauvres  : on  conçoit  qu’en 
introduisant  dans  des  silicates  bien  fusibles  une  quantité 
qui  ne  soit  pas  très  grande  soit  de  silice,  soit  de  bases  quel- 
conques, on  devra  obtenir  de  nouveaux  silicates  fusibles 
aussi  quoique  peut-être  moins  que  les  premiers.  Quand  on 
sc  sert  de  verre  blanc  il  se  volatilise  toujours  une  certaine 
portion  de  l’alcali  qu’il  contient,  surtout  si  la  matière  ferru- 
gineuse contient  peu  de  silice,  et  renferme  au  contraire  des 
bases  hses;  on  ne  peut  donc  pas  alors  vérifier  d’une  manière 
rigoureuse  1 exactitude  de  l’essai  d’après  la  perte  de  poids. 
Mais  on  jouit  de  l’avantage  de  pouvoir  faire  cette  vérifica- 
tion quand  on  fait  usage  des  verres  terreux  pour  fondans. 

jCS  Verrra  étant  moins  fusibles  que  le  verre  blanc,  i!  faut 
pour  la  même  matière  ferrugineuse  en  employer  une 
proportion  plus  considérable;  et  comme  l'emploi  d’une 
grande  quantité  de  flux  est  toujours  gênant , en  ce  qu’il 
oblige  de  se  servir  de  grands  creusets  ou  de  ne  faire  l’essai 
que  sur  une  petite  quantité  de  matière,  il  faut  examiner 
attentivement  la  substance  à essayer  pour  reconnaître,  au- 
que  cela  se  peut,  sa  richesse  et  sa  nature,  par  ses 
caractères  physiques;  faire  choix,  d’après  ces  connaLnces 
acquises,  du  verre  terreux  que  l’on  jugera  le  plus  propre  à 
en  déterminer  ta  fusion  , et  éviter  d’employer  une  quantité 
superflue  de  ce  verre.  Pour  les  matières  très  siliceuses  on 
prendra  le  verre  basique  C’AS3  ( voy.  T.  I*%  p.  460); 
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pour  les  matières  terreuses  non  calcaires  on  prendra  le 
même  verre  qui  est  surchargé  de  chaux  ; et  enfin  pour  les 
matières  peu  siliceuses  et  calcaires  on  se  servira  d’un 
verre  saturé  de  silice  et  contenant  le  moins  de  chaux 
possible  CAS6.  (Foj.  T.  1",  p.  460.  ) 

Flux  spéciaux.  — Outre  les  flux  dont  il  vient  d’étre 
question , on  emploie  encore  dans  les  essais  de  fer  les  flux 
suivans,  et  même  quelques-uns  de  ceux-ci  sont  ceux  dont 
on  fait  le  plus  fréquent  usage  j mais  ils  ne  sont  pas  généraux  , 
et  chacun  d’eux  ne  peut  être  employé  que  dans  un  certain 
nombre  de  cas  particuliers.  Ces  flux  sont  : 
i#.  Le  carbonate  de  soude , 
a0.  Le  carbonate  de  chaux , 

3°.  La  dolomie , 

4°.  L’ alumine, 

5°.  L 'argile  blanche, 

6°.  Le  quarz , 

y”.  Et  quelquefois  le  spath  Jluor. 

Nous  allons  faire  connaître  l'emploi  de  chacun  de  ces 
flux  , en  examinant  successivement  quels  sont  ceux  qui 
conviennent  aux  matières  ferrugineuses  des  cinq  classes  que 
nous  avons  caractérisées  ; mais  auparavant  nous  devons 
rapporter  quelques  exemples  d’essais  faits  avec  les  flux 
généraux. 


article  u.  — Applications  et  emploi  des  Jlux. 
J i«r.  — Emploi  des  flux  généraux. 


1".  Fer  oligiste  de  la  Roche-Bernard  (Loire-Infé- 
rieure )(n°  1,  p.  aa3);  ce  minerai  est  schisteux  et  d’un 
rouge  métalloïde.  On  le  trouve  en  couches  dans  un  terrain 
primitif.  Il  contient  o,a4  de  matières  pierreuses. 


io*  minerai  cru  = minerai  calciné 10*, 00 

3 borax 3 


ont  donné Fonte. 

Scorie 


i3,oo 

9^0 

Perte..  3,70 

30.. 


Digitized  by  Google 


PER. 


3o8 

On  voit  qu'il  a dû  se  volatiliser  beaucoup  de  borax.  La  fonte 
était  d'un  gris  clair.  La  scorie  était  vitreuse,  gris  de  silex. 

a”.  Minerai  dit  d'allusion,  du  Champ  des  Petits- 
Bois,  près  de  Sauvages  (département  de  la  Nièvre);  en 
morceaux  amorphes  , compactes , rougeâtres.  Il  perd  0,08 


d’eau  par  calcination. 

io*  minerai  cru  = minerai  calciné 9*, 20 

3 borax 3,oo 


12,20 


chauffés  dans  le  four  à porcelaine  de  Sèvres , ont 
donné  : 

Fonte 2*,3o  } _ . 

Scorie 8.V  ! T°“’-  ■ ^ 

Perte..  i ,5o 


La  fonte  était  blanche.  La  scorie  était  compacte  , demi- 
vitreuse  , compacte  et  grise  verdâtre.  Comme  2*,3o  de  fonte 
exigent  environ  0,90  d’oxigène  pour  former  duperoxide, 
il  s'ensuit  que  dans*  l’opération  il  s’est  volatilisé  environ  le 
cinquième  du  borax  employé. 

3°.  Minerai  dit  d'allusion,  de  la  Chaumière  de  Bourg- 
neuf, près  de  Sauvages  ( département  de  la  Nièvre  ) ; mor- 
ceaux amorphes,  compactes  , d’un  rouge  peu  foncé.  Il  perd 


par  la  calcination  0,09  d’eau. 

10*  minerai  cru  = minerai  calciné 9,3o 

10  borax 10,00 


ont  donné Fonte 

Scorie 


ig,3o 

’,2°  } Total..  14, 4o 
■3,20  J 


Perte..  4 >9° 

La  fonte  était  en  grosses  grenailles.  La  scrorie  était 
compacte , vitreuse , transparente  et  d’un  gris  foncé. 

Comme  i*,2o  de  fonte  ne  prennent  que  o,5o  d’oxigène 
pour  former  de  l’oxide  rouge , il  s’est  volatilisé  4*,  4°  de 
borax,  et  la  scorie  n’en  a retenu  qu’ environ  la  moitié 
de  son  poids. 

4».  Minerais  en  grains  magnétiques  de  Narcy , près 
de  Saint-Dizier  (Haute-Marne)  ( n°  2,  p.  23o);  grains 
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très  petits , un  peu  aplatis , d’un  jaune-brun , et  luisans , 
s'attachant  au  barreau  aimanté. 


10*  minerai  cru  = minerai  calciné 9* ,84 

2,5  borax 2,5o 


ont  donné Fonte. 

Scorie 


12,34 

5,^°  (Total..  8,4o 
a,5o  \ 


Perte..  3,94 

La  fonte  était  blanche  , assez  tenace.  La  scorie  était 
vitreuse,  opaque,  couleur  de  purée  de  pois. 

10*  grammes  du  même  minerai  chauffé  sans  addition  n'ont 
pas  fondu , mais  ont  donné  une  masse  agglomérée  réduite 
pesant  7*, 84- 

5°.  Fer  carbonate  argileux  des  mines  de  houille  d' A- 
niche  (département  du  Nord);  en  rognons  compactes, 
d’un  gris  jaunâtre.  Il  perd  par  calcination  et  grillage  0,22 


de  son  poids. 

10*  minerai  cru  = minerai  grillé 7* ,80 

2,5  borax 2,5o 


10, 3o 

ont  donné Fonte 2*, 10  1 _ , _ 

Scorie 5,5o  j Tou  • ■ 

Perte..  2,70 

La  fonte  était  blanche  et  dure.  La  scorie  était  vitreuse, 
gris  de  silex. 

6°.  Minerai  de  fer  calcaire  et  très  pauvre  de  Mont- 
bazens  (département  de  l’Aveyron);  calcaire  blanchâtre 
qui  empâte  de  petits  grains  ronds  d’oxide  de  fer  rouge. 
Il  perd  par  la  calcination  o,38o  d’acide  carbonique.  — 
Essayé  avec  0,25  de  borax,  il  donne  une  scorie  bien  fondue 
et  vitreuse , recouverte  de  grenailles  dont  le  poids  s’élève 
à 0,075. 

7°.  Fer  spathique  de  la  Grande-Fosse , près  de  Vi- 
zille  (Isère)  ( n°  1 4 , p.  254  ) > divisible  en  grands  rhom- 
boïdes de  couleur  blonde.  Il  est  très  magnésien  , et  c’est 
la  variété  qui  se  trouve  le  plus  abondamment  aux  envi- 
rons de  Vizillc. 
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io*  minerai  cru. ..... . 10,00 

a acide  borique  cristallise'. », 00 


12,00 

Chauffés  au  four  à porcelaine  de  Sèvres,  ont  donné  : 

Fonte 3,44  1 _ , _ 

Scorie a ,55  | To,a  5-99 


Perte. . 6,oi 


La  fonte  formait  un  seul  culot  sans  grenailles.  Elle  était 
très  caverneuse , blanche , grenue  à grc»  grains  et  cas- 
sante. La  scorie  était  parfaitement  fondue , incolore , à 
peine  translucide  sur  les  bords  , pierreuse , à cassure  cris- 
talline, et  présentait  dans  ses  cavités  des  aiguilles  trans- 
parentes. Elle  devait  contenir  i*,  i5  d’acide  borique,  environ 

o,45. 

8°.  Fer  spathique.  de  Pierre-Rousse , près  de  Vizille 


(Isère)  (n*.  5,  p.  *54). 

i o*  minerai  cru « o*,oo 

1 ,5  acide  borique  cristallisé i ,5o 

1 1 ,5o 


chauffés  au  four  à porcelaine  de  Sèvres,  ont  donné  : 


Fonte, 

Scorie 


4lt,°0  1 Total..  5*,8o 

i,8o  J 


Perte..  5,70 


La  fonte  et  la  scorie  étaient  comme  dans  1 essai  précé- 
dent. La  scorie  devait  contenir  environ  la  moitié  de  son 
poids  d’acide  borique. 

9°.  Fer  oxide  magnétique  de  Bohème  ; en  masses 


granulaires  éclatantes. 

10*  minerai  cru  = minerai  calciné 10,00 

5 verre  terreux 5, 00 


ont  donné Fonte.. 

Scorie. . 

Fondant  ajouté. . . 
Matières  étrangères 


■ 5,oo 

t’Z  !t»“i"  '”8° 

Oxigène  2,20 

5,oo 

1 ,6o 
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La  fonte  était  grise  et  malléable.  La  scorie  était  vitreuse  , 
transparente , d’un  gris  clair,  et  ne  présentait  aucun  in- 
dice de  titane.  — Si  la  fonte  n’eût  pas  absorbé  de  charbon  , 
la  perte  en  oxigène  aurait  été  de  2,35. 

io°.  Fer  oligiste  pseudomorphique  de  Framont  (dé-  • 

partement  des  Vosges).  E existe  à Framont  un  minerai 
auquel  on  donne  le  nom  de  mine  noire , qui  se  com- 
pose d’une  argile  brune  ferrugineuse  et  très  mangané- 
sienne , dans  laquelle  on  voit  une  multitude  de  petits 
grains  d’oxide  de  fer  très  éclatans , cristallisés  en  octaèdres 
réguliers , mais  qui  ne  sont  pas  magnétiques  , et  dont  la 
poussière  est  rouge.  En  lavant  l’argile  à l’augette  on  peut 
séparer  ces  grains  de  leur  gangue  -,  mais  ils  restent  mé- 
langés d’une  certaine  quantité  de  paillettes  de  fer  oligiste. 

C’est  de  ce  produit  du  lavage  que  nous  allons  rapporter 
l’essai.  Y Voy . p.  222.) 


10*  minerai  cru  = 

minerai  calciné 

10^,00 

1 verre  terreux  . . , 

1 ,00 

1 I ,00 

lonné Fonte... 

Scorie. . . 

. . . 6^,87 

. ...  i,5o 

| Total. . 

8,37 

Oxigène. 

2,63 

Fondant  ajouté.... 

...  1,00 

Matières  étrangères. 

. . . o,5o 

La  fonte  était  grise  et  malléable.  La  scorie  était  vitreuse, 
transparente  , d’un  gris  de  silex  foncé , et  nuancée  d’une 
légère  teinte  de  titane  métallique  à sa  surface.  — La 
quantité  d’ oxigène  est  exactement  celle  que  produit 
l’oxide  magnétique-,  mais  comme  le  fer  a dû  prendre  du 
carbone  dans  l'essai , et  qu’en  admettant  que  la  fonte 
obtenue  en  contenait  o,o.j , la  perte  d’ oxigène  correspon- 
drait au  peroxide  , on  doit  en  conclure  qu’ effectivement 
les  grains  octaédriques  ne  sont  que  du  peroxide  speudo- 
m orphique. 

1 1’.  Fer  chromé  de  Baltimore  ( n*  2 , p.  262). 
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10$  fer  chromé 

10*,  00 

5 battitures  de  1er. . . . 

5,oo 

2 borax 

2,00 

17,0° 

donné Fonte 

Scorie. . . . . 

. 6*,5o 

. . 7,25 

J Total  . 

13,75 

Perte.  . 

3,a5 

Fondant  ajouté 

. . 2,00 

Matières  vilrifiables.  . . , 

..  5,25 

Il  n’a  pas  dû  se  volatiliser  une  quantité  notable  de  borax. 
La  fonte  était  blanche , cassante  et  très  cristalline.  La  scorie 
était  boursouflée , imparfaitement  fondue,  noire  , et  renfer- 
mait quelques  grenailles.  Le  minerai  contenant  0,606  de 
fer  et  de  chrome  , on  voit  qu’il  est  resté  une  proportion 
considérable  de  ces  métaux  dans  la  scorie  -,  mais  en  em- 
ployant une  plus  grande  quantité  de  borax , l’essai  peut  être 
fait  avec  exactitude. 


1 0?  fer  chromé 

6 battitures 

5 borax  

10^,00 

6.00 

5.00 

ont  donné Fonte.... 

Scorie . . . . 

. 10^,70 

• 3,73 

| Total. . 

21  ,00 
.4,43 

Perle. . 

6,57 

L’alliage  formait  un  seul  culot  très  cristallin.  La  scorie 
était  compacte  , vitreuse  , d’un  gris  de  silex  foncé  , trans- 
parente dans  les  éclats  minces.  Comme  elle  devait  con- 
tenir i*,3o  de  silice  et  d’alumine  , il  reste  seulement  11, 43 
pour  le  borax  , etc.  Les  6 grammes  de  ba tritures  ayant 
dû  produire  4f>7  de  foute  , les  10  grammes  de  minerai  ont 
donné  6», 00  d’alliage , c’est-à-dire  exactement  tout  ce  qu'on 
pouvait  en  obtenir. 

ia”.  Sable  ferrugineux  titane  ri' Angers  (département 
de  Maine-et-Loire).  On  recueille  ce  sable  sur  le  bord  de 
la  Loire  , et  on  le  trie  à l’aide  du  barreau  aimanté.  Il 
contient  0,778  d’oxide  de  fer  magnétique,  o,o58  de  pro- 
toxide  de  manganèse,  0,1 44  d’acide  titauique , et  o,oa3 
de  carbonate  de  chaux. 
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io*  minerai  cru  = minerai  calciné 
5 verre  terreux 


ont  donné Fonte 5* ,55  1 fotal 

Scorie 17, 12  / 

Oxigène. 

Flux  ajouté i5,oo 

Matières  étrangères. .. . 2,12 

La  fonte  était  blanche  et  dure.  La  scorie  était  bien  fon- 
due , vitreuse , noire , et  recouverte  d’une  pellicule  rouge 
de  cuivre.  L’acide  titanique  ne  se  dissolvant  point  dans  les 
scories  , a dû  perdre  of,  10  d’oxigène  : il  reste  donc  a,i3 
qui  proviennent  de  Toxide  de  fer.  Cela  suppose  que 
cet  oxide  n’en  renferme  que  0,275  , au  lieu  de  0,282 
qu’en  contient  l’oxide  magnétique  : la  différence  est  com- 
pensée par  le  carbone  contenu  dans  la  fonte. 

i3\  La  chaux  phosphatée  ferrugineuse  qui  accompagne 
le  fer  carbonaté  argileux  des  houillères  de  Fins  (Allier) 
(n°  10,  p.  258),  fond  très  bien  avec  le  tiers  de  son  poids 
de  borax , et  produit  une  scorie  blanche , opaque , sem- 
blable à un  émail , et  des  grenailles  de  fonte  phospho- 
rée  très  fragiles  et  qui  sont  presque  sans  action  sur  le  bar- 
reau aimanté. 

S 2.  — Matières  ferrugineuses  de  la  première  classe. 

A la  rigueur  on  peut  essayer  les  matières  ferrugineuses 
qui  sont  à peu  près  pures , sans  addition , parce  que  le  plus 
souvent  les  matières  étrangères  qui  s’y  trouvent  en  petites 
quantités  forment  entre  elles  des  composés  fusibles-,  néan- 
moins il  vaut  toujours  mieux  ajouter  un  flux;  d’abord 
parce  que  de  cette  manière  on  ne  court  pas  le  risque 
d’être  obligé  de  recommencer  l’essai,  et  en  second  lieu, 
parce  que  la  présence  d’nne  scorie  est  toujours  très  utile 
pour  rassembler  en  un  seul  culot  toutes  les  grenailles  de 
fonte,  dont  quelques-unes  sans  cela  peuvent  rester  dis- 
séminées dans  la  brasque.  On  peut  employer  le  borax  -, 


3r3 

9**9° 

i5,oo 

24,90 

22,67 

2,23 
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mais  le  meilleur  flux  dont  on  puisse  se  servir  est  un  si- 
licate terreux  bien  fusible  par  lui-même. 

Exemple.  — i*.  Oxide  compacte  du  département  de 
la  Moselle  (n'a,  p.  aa3  ). 


10*  minerai  cru  = minerai  calciné io*,oo 

ont  donné Fonte 7r>tfl 7,18 

Oxigène.  a,  82 


La  tonte  était  grise  et  malléable  : il  y avait  sur  le  culot  un 
petit  grain  vitreux  impondérable. 

2e.  Stilphosidérite  du  pays  de  Siegen.  On  désigne  sous 
ce  nom  un  hydrate  de  peroxide  compacte  d’un  brun  foncé , 
à cassure  résineuse  et  très  éclatante. 

Ce  minerai  perd  par  calcination  0,1 44  d’eau. 

(o*  minerai  cru  = minerai  calciné 8?,56 

ont  donné Fonte 5* .62  1 „ , „ 

c } Total..  5,g3 

Scorie . . o,3i  J u 

Oxigène.  2 ,63 

La  fonte  était  blanche,  cristalline,  lamellaire  et  cassante. 
La  scorie  était  vitreuse  et  d’un  vert  foncé.  — La  mauvaise 
qualité  de  la  fonte  et  la  perte  d’ oxigène , qui  est  de 
3a  pour  100  de  l’oxide,  porte  à croire  que  ce  minerai 
renferme  une  certaine  quantité  d’acide  phosphorique  ou 
d’acide  arsénique. 

3°.  Hématite  jaune  de  Longwy  (n°  t , p.  226). 


10*  minerai  cru  = rainerai  calciné 

1 borax ' 

ont  donné Fonte 0*,i5  J _ , 

..  . * 1 Total.. 

Scorie 0,00  j 


8^,78 
1 ,00 

9»78 

6,95 


d’où  l’on  voit  qu’il  y a eu  volatilisation  de  borax. 

4°.  Minerai  magnétique  de  la  P/ata  (n°  3 , p.  234). 


ios  minerai  cru  — minerai  calciné to*,oo 

2 verre  terreux 2,00 


t2 ,00 
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ont  donné Fonte 

’ ’*>ao  1 Total.. 

Scorie. . . . 

. 2,10  J 

Oxigène. 

Flux  ajouté 

. . ?.,io 

Matières  étrangères . . 

0,10 

La  fonte  était  grise  et  demi  ductile.  La  scorie  était  vi- 
treuse , incolore , transparente , et  ne  présentait  aucun  in- 
dice de  titane. 

5°.  Battitures  de  fer.  — Des  battitures  essayées  avec  0,20 
de  verre  terreux  fondent  très  bien  et  donnent  Oj^5  à 
0,78  de  fonte.  Les  plus  riches  sont  mélangées  d’une  pe- 
tite quantité  de  grains  de  fer  métallique  à peine  visibles. 


§ 3.  — Matière*  ferrugineuses  de  la  deuxième  classe. 


Pour  faire  fondre  les  matières  siliceuses  qui  consti- 
tuent cette  classe , on  peut  employer  le  carbonate  de 
soude , un  mélange  de  carbonate  de  chaux  et  d’alumine 
ou  d'argile,  ou  un  mélange  de  carbonate  de  chaux  et  de 
dolomite. 

Exemples.  — 1°.  Minerai  magnétique  de.  V illej'r anche  , 
(Aveyron)  (n“  5,  p.  2^4). 


1 o*  minerai  cru  = minerai  calciné.... 
i , 5 carbonate  de  soude  fondu 


ont  donné Fonte. 

Scorie 


6*,i  o 

2,00 


io*,oo 
1 ,5o  ' 

1 1 ,5o 
8, 10 


Perte..  3,4o 


La  fonte  était  grise  et  malléable.  La  scorie  était  vitreuse , 
translucide , d’un  gris-noir,  et  recouverte  d’un  enduit  rouge 
métallique  \ ce  qui  indique  la  présence  d’une  petite  quantité 
de  titane.  On  voit  que  les  deux  tiers  du  carbonate  de 
soude  employé  dans  l’essai  se  sont  volatilisés  ou  infiltrés 
dans  la  brasquc. 

u°.  Hydrate  quarzeux  des  Arques  (Lot)  (n"  5 , p.  226). 


Fiat* 


Aetna  mue* 
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io*  minerai  cru  = minerai  calciné....  8* ,82 


i,4  carbonate  de  chaux 

— diaux 

0,78 

ont  donné. . . . Culot 

7*, 385 

9,60 

7,38 

Oxigène. 

2,22 

Mais  ce  culot  n’était  pas  fondu  et  se  composait  de  gre- 
nailles très  petites  disséminées  dans  une  matière  pierreuse 
blanche. 

10*  minerai  cru  = minerai  calciné.... 

i ,4  carbonate  de  chaux  — cbaux 

0,2  alumine 

8e, 82 
0,78 
0,20 

ont  donné Fonte 

Scorie 

5*,3o  1 _ , 

> Total. . 
2,23  j 

9,80 

7,53 

Oxigène. 

a,  *7 

Fondans  ajoutés 0,98 

Matières  vitrifiables. ...  1 ,i5 


La  fonte  était  grise  et  demi  ductile.  La  scorie  était  vi- 
treuse , incolore  et  transparente.  Elle  devait  être  composée 


de  : 


Silice 

Cbaux 

Alumine 

Oxide  de  fer,  etc 


o,58 

o,33 

0,08 

0,01 


1 ,00 


On  voit  par  là  combien  peu  il  faut  d’alumine  pour  faire 
un  verre  parfait  avec  la  silice  et  la  chaux.  La  perte  au 
feu  est  à peu  près  la  même  dans  les  deux  essais  , et  cor- 
respond presque  exactement  à la  quantité  de  peroxide 
de  fer  contenue  dans  le  minerai. 

3°.  Hydrate  quarzeux  de  la  Motte-Saint- Jean,  près 
de  Digoin  ( Sarme-et-Loire  ). 

10*  minerai  cru  = minerai  calciné 9* ,67 


1 alumine  1,00 

5 carbonate  de  chaux  = chaux 2,80 


*3,4: 
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ont  donné Fonte. 

Scorie 


if, 85 
10,75 


J Total.. 


3i7 


12,60 


Oxigène.  0,87 

Fondaus  ajoutés 3, 80 

Matières  vitrifiables.  . . . 6,g5 

La  fonte  était  grise , à grains  fins.  La  scorie  était  vi- 
treuse, transparente  et  d’un  gris  verdâtre. 

4°.  Fer  oxidé  rouge  compacte  de  la  plaine  de  Lusul 
( canton  de  Marsillac  ) -,  d’un  rouge  vif , et  mélangé  d’une 
multitude  de  petits  grains  de  quarz. 

10*  minerai  cru  = minerai  calciné....  10*, 00 
1 ,5  carbonate  de  soude i,5o 

1 1 ,5o 

ont  donné Fonte 5*, 00  1 _ , _ , 

- . ’ ? Total. . 8,4o 

Scorie 3,4<>  J 


Perte..  3, 10 

La  fonte  était  d'un  gris  clair  et  tenace.  La  scorie  était 
vitreuse , transparente , un  peu  bulleuse  et  d’un  beau  vert- 
émeraude.  Elle  devait  contenir  o*,4o  de  soude , ou  environ 
12  pour  100. 

5°.  Minerai  oligiste  de  la  Roche-Bernard  ( Ille-et- 
Vilaine  ) (n°  1 , p.  aa3). 


io*  minerai  cru  = minerai  calciné.... 

10*  ,00 

i,5  carbonate  de  chaux 

— chaux 

o,85 

6*  dolomie  — 

( chaux 

} inaguésie. . . 

1,84 

• 

',29 

ont  donné Fonte 

Scorie 

V''°,  i Total. . 

7.93  / 

13,98 
12,  o3 

Fondans  ajoutés 

Matières  vitrifiables.  . . . 

Oxigène. 

3^8 
3 >95 

I.95 

La  fonte  était  blanche,  lamellaire.  La  scorie  était  bien 
fondue , pierreuse  , incolore  , opaque , cristalline  , et  pré- 
sentant dans  les  cavités  des  aiguilles  prismatiques.  Dans 
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Fin*. 


un  autre  essai  cette  scorie  était  vitreuse,  transparente  , 
d’un  jaune  de  miel. 

6°.  Minerai  hydrate  ztncijere  eT i/inglcur , près  de 
Liège  (n°  io,  p.  227). 


io*  minerai  cru  = minerai  calcine'.... 

1 argile 

0,8  carbonate  de  chaux  — chaux 

ont  donné Fonte......  4*é*2  1 , 

c > Total., 

bcone 1 ,00  j 

Perle . . 

Fondans  ajoutés 1 ,45 

Matières  vitri  fiables.. . . 0,18 


8*,3o 
1 ,00 
o,45 

9»75 
6, «5 

3,6o 


La  fonte  était  d’un  gris  clair.  La  scorie  était  vitreuse , trans- 
parente , d'un  vert-olive  pâle.  Tout  le  zinc  s’est  volatilisé. 


§ 4-  Matières  ferrugineuses  de  la  troisième  classe. 

Les  matières  ferrugineuses  qui  appartiennent  à cette 
classe  sont  les  plus  communes.  Elles  fondent  toutes  très 
bien  en  y ajoutant  du  carbonate  de  chaux  en  propor- 
tions comprises  entre  la  moitié  et  les  trois  quarts  du 
poids  des  matières  mêlées  à l’oxide  de  fer.  On  peut  aussi 
les  essayer  avec  le  carbonate  de  soude  ; mais  alors  on  est 
privé  de  la  possibilité  de  vérifier  l’exactitude  de  l’opération. 
Nous  allons  rapporter  un  grand  nombre  d’exemples  pré- 
sentant des  cas  variés. 

i°.  Minerai  hydraté  compacte  d'Ernè.e  (Mayenne). 
On  se  plaint  qu’il  engorge  le  fourneau  lorqu’on  l’emploie 
en  trop  forte  proportion. 

Il  perd  par  calcination  0,106  d’eau.  Il  laisse  dans  l’acide 
muriatique  0,066  de  quarz  et  d argile. 

10*  minerai  cru  = minerai  calciné. . . 8^,94 

o,44  carbonate  de  chaux  — chaux,...  o,a4 

9.»8 
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ont  tlonué Fonte. 

Scorie 


Fondant  ajouté 


0,g5  }TOtal  - ^7® 

Oxigène.  2,4?. 

0,24 


Matières  vitrifiables. 0,71 

Matières  insolubles....  0,66 

Matières  solubles o,o5  (c’était  de  l’alumine). 

La  fonte  était  gris  clair,  et  assez  tenace.  La  scorie  était  vi- 
treuse , transparente  et  couleur  de  qunrz  enfumé. 

Ce  minerai  engorge  le  fourneau , parce  qu’étant  fort  riche , 
lorsqu'on  ne  diminue  pas  la  proportion  de  castine  qui  con- 
vient aux  minerais  ordinaires  il  se  forme  des  laitiers  trop 
calcaires  pour  être  bien  fusibles. 

20.  Minerai  dit  (T alluvion  des  Bruères . près  de  Nevers 
(n°  1 1 , p.  227).  B est  qualifié  de  mine  chaude. 

Il  perd  par  calcination 0,092  d’eau; 

il  laisse  dans  l’acide  muriatique. . 0,400  d’argile. 


10*  minerai  cru  = minerai  calciné 9*, 08 

4 carbonate  de  chaux  = chaux 2,24 


ont  donné Fonte 

Scorie 

Chaux  ajoutée 

Matières  vitriiîables.  . . . 
Matières  insolubles.  ... 


1 t ,32 

3*,'°  j rf.  . 1 
6,78  /TOtal” 

9,88 

Oxigène. 

M4 

3,24 

4T54 

4,00 

Matières  solubles o,54 

La  fonte  était  d’un  gris  clair  et  tenace , la  scorie  était  vi- 
treuse et  d’un  gris  très  foncé. 

3”.  Minerai  en  grains  (T un  brun  jaunâtre  de  Dam- 
pierre-sur-Vingeanne  (Côte-d  Or). 

Il  perd  par  calcination 0,080  d’eau; 

il  laisse  dans  l’acide  muriatique.  . o,5i6  d’argile. 

iot  minerai  cru  = minerai  calciné 9*>ao 

3 carbonate  de  chaux  = chaux  ....  1 ,68 

10,88 


» 
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ont  donné Fonte..... 

Scorie 

. ■a*  ,01 
• 7 >95  • 

J Total. . 

9.9*> 

• 

Chaux  ajoutée 

..  1,68 

Oxigène. 

0,92 

Matières  vitrifiables. . 

. . 6,27 

Matières  insolubles.  .. 

..  5,i6 

Matières  solubles 

..  1 , 1 1 

La  fonte  «itait  blanclic.  La  scorie  était  bien  fondue,  mais 
opaque  et  d’un  noir  verdâtre. 

4°.  Minerai  des  environs  de  Dole  (Jura)  ( n"  io, 
p.  aa3);  rouge,  en  grains  arrondis,  très  petits,  disséminés 
dans  une  argile  de  même  couleur.  On  dit  que  les  maîtres 
de  forge  emploient  souvent  ce  minerai  comme  fondant. 

Il  perd  par  calcination o,  i3o  d’eau; 

il  laisse  dans  l’acide  muriatique. . 0,166  d’argile. 

io*  minerai  cru  = minerai  calciné....  8^,70 

a,5  carbonate  de  cliaux  = chaux ■ ,4° 


ont  donné Fonte 4*)°°  ) m , 

Scorie 4,3.  J™*1' 

Oxigène. 

Chaux  ajoutée 1,40 


10, 10 
8,3i 


'.79 


Matières  vitrifîables. ...  a, 91 

Matières  insolubles 1 ,66 

Matières  solubles 1 ,a5  (alumine). 


La  fonte  était  grise  et  un  peu  malléable.  La  scorie  était 
bulleuse,  d’un  gris  clair,  translucide,  à cassure  inégale,  et 
elle  contenait  beaucoup  de  grenailles  à la  surface. 

Rrmarqu-.  Comme  le  fer  est  dans  ce  minerai  à l’état  de  peroxide 
anhydre , l’eau  doit  être  combinée  avec  l’alumine , qui  s'y 
trouve  ainsi  pour  la  plus  grande  partie  à l’état  d'hydrate  , 
et  à cause  de  cela  soluble  dans  les  acides.  C’est  la  grande 
proportion  d’alumine  que  contient  le  minerai  de  Dôle  qui 
lui  donne  la  propriété  de  servir  de  fondant , sans  doute 
parce  que  les  minerais  que  l’on  traite  habituellement  sont 
très  siliceux. 
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5".  Minerai  en  grains  de  Bohème  (n°  4 , p.  a23). 


10*  minerai  cru  = minerai  calciné.... 
1,8  carbonate  de  chaux  = chaux 

9*, 63 

I ,OI 

ont  donné Fonte 

Scorie 

4f>4« 

4,45 

1 

J Total. . 

10,64 

8,86 

Oxigène. 

1,78 

Fondant  ajouté 

I ,01 

Matières  vitrifiables  . . . 

3,44 

La  fonte  «{tait  d’un  gris  clair,  et  tenace.  La  scorie  était  vi- 
treuse, translucule  et  d’un  gris  de  silex.  Le  résultat  de  l’essai 
fait  voir  que  tout  le  manganèse  est  resté  dans  la  scorie. 

6°.  Minerai  d'E uchjr,  près  d’Épinac  (Saône-et-Loire ) -, 
grains  ronds  de  diverses  grosseurs,  d’un  brun-jaune,  con- 
tenant beaucoup  d’oxide  de  manganèse. 

Il  perd  par  calcination o*,i66  d’eau  et  d’oxigène. 

Il  laisse  dans  l’acide  muriatique.  0,435  d’argile. 


io*  minerai  cru  = minerai  calciné 8*, 34 

3 carbonate  de  chaux  = chaux i ,68 


10,02 

ont  donné Fonte i*,55  » 

Scorie 7,84/Total”  9,39 

Oxigène.  o,63 

Chaux  ajoutée i ,68 

Matières  vitrifiables.  ...  6, 16 

Matières  insolubles.  ...  4*35 

Matières  solubles i ,8 1 

La  fonte  était  blanche , et  assez  tenace.  La  scorie  était  vi- 
treuse, transparente  et  brune. 

7°.  Minerai  en  grains  magnétiques  de  Chdtillon  (Côte- 
d’Or)  (n°  i , p.x3o). 

io*  minerai  cru  :=  minerai  calciné....  q*,36 
o,3  carbonate  de  chaux  = chaux..  ..  0,17 

9,53 

a.  21 
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ont  donné Fonte 6*,o4  i ~ . 

c . , ' Total. . 

Scorie i ,3a 

Oxigène. 

Chaux  ajoutéç 0,17 

Matières  vitrifiables.  ...  1 , 1 5 

La  fonte  était  cristalline  -,  mais  elle  s'aplatissait  un  peu  sous 
le  marteau.  La  scorie  était  bien  fondue , mais  boursouflée , 
opaque , d’un  vert  presque  noir.  Sa  surface  était  plissée  et 
d’un  rouge  de  cuivre , indice  de  la  présence  du  titane.  La 
quantité  d’oxigène  indique  que  les  minerais  renferment 
beaucoup  de  protoxide  de  fer,  ce  qui  est  confirmé  par 
l'analyse. 

8°.  Minerai  de  F ave  rolles  ( Corrèze)  (n*  y,  p.  227). 

io*  minerai  cru  = minerai  calciné....  8*, 66 

0,3  carbonate  de  chaux  s=  chaux 0,17 

8,83 

ont  donné Fonte 5*,36  ) _ , „ , 

Scorie 1 , i3  j Tola1,  * 

Oxigène.  3,34 

Fondant  ajouté 0,17 

Matières  vitrifiables.  . . 0,96 

La  fonte  était  blanche , à cassure  unie  ou  à grains  très  fins. 
La  scorie  était  vitreuse , transparente  et  d’un  gris  clair. 

9".  Minerai  phosphoreux  et  arsenical  du  Gros-Boinats 
près  de  la  Lizolle  (Puy-de-Dôme)  ( n°  9 , p . 227). 

Il  perd  par  calcination 0,046  d’eau. 

Il  laisse  dans  l’acide  muriatique.  o,o3o  d’argile. 

10*  minerai  cru  = minerai  calciné...  8*, 54 

0,24  carbonate  de  chaux  = chaux o,i3 


7,36 

2,17 


ont  donné Fonte 5*,43  1 „ 

c } Total.. 

Scorie • o, 5g  ) 

Oxigène . . 

Fondant  ajouté 0,1 3 

Matières  vitrifiables....  0,4b 


8,67 

6,02 

2,65 
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La  fonte  était  blanche , cristalline  et  très  fragile.  La  scorie 
était  bien  fondue  , opaque  et  de  couleur  blonde. 

i o°.  F er  carbonate  argileux  qui  se  trouve  dans  les  mi- 
nes de  houille  du  département  de  la  Vendée  (n”  5,p.  a58); 
gros  rognons,  compactes,  d’un  gris  foncé,  parsemés  de  pe- 
tits grains  pyriteux. 

Il  perd  par  calcination  et  grillage. . . o,33o  de  son  poids. 

Il  laisse  dans  l’acide  muriatique. . . . o, i4a  d’argile. 


ro<  minerai  cru  = minerai  calciné....  6^,70 

1 carbonate  de  chaux  = chaux o,56 


donné Fonte 

VtS  f Total. . 
2,07  j 

7,26 

Scorie 

5,70 

Oxigène. 

i,56 

Fondant  ajouté 

o,56 

Matières  vitrifiables. ...  . 

1 ,5i 

Matières  insolubles.  . .■ 

1,42 

Matières  solubles 

0,09 

La  fonte  était  bulleuse,  grise,  lamelîeuse  et  très  fragile-,  elle 
devait  contenir  du  soufre.  La  scorie  était  vitreuse , transpa- 
rente et  d’un  gris  foncé. 

ii“.  Fer  carbonate  argileux  de  la  mine  de  houille  du  ' 
Galticr-Cransac , près  d’Aubin  (Aveyron);  schisteux,  gris 
nuancé  de  brun,  rempli  de  paillettes  de  mica. 

H perd  par  calcination  et  grillage . o , 3 1 o de  son  poids 

Il  laisse  dans  l’acide  muriatique. . o,25o  d'argile , etc. 

io*  minerai  cru  = minerai  calciné 6*,9<> 

3 carbonate  de  chaux  = chaux 1,1 


8,02 


donné Fonte 

Scorie 

3*,i5 

4,oo 

Total..  7,15 

Oxigène.  0,87 

Fondans  ajoutés 

1,13 

Matières  vitrifiables.  .. 

3,88 

Matières  insolubles.  ... 

2 ,5o 

Matières  solubles 

O 

CO 

00 

2 !.. 
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La  fonte  était  grise,  à grains  fins  cristallins,  dure  et  assez 
facile  à casser.  La  scorie  était  vitreuse , transparente  et  d’un 
brun  clair. 

i a".  Fer  carbonate  argileux  des  mines  de  houille  de 
Pour  (pays  de  Mons);  compacte,  gris  foncé. 

11  perd  par  calcination  et  grillage. . o,a4  de  son  poids. 
Il  laisse  dans  l’acide  muriatique. . . o,36  d’argile, 

loi  minerai  cru  = minerai  calciné....  7e, 60 

3,6  carbonate  de  chaux  = chaux a,o3 


ont  donné Fonte. 

Scorie 


2», 37 

6,20 


| Total.. 


Oxigène. 


9,63 

8,57 

t ,06 


Fondant  ajouté a,o3 

Matières  vitrifiables. .. . 4 >'7 

Matières  insolubles.  ...  3, 60 


Matières  solubles 0,57 

La  fonte  était  grise , assez  tenace.  La  scorie  était  vitreuse , 
transparente  et  d’un  gris  très  foncé. 

i3°.  Fer  carbonate  argileux  des  mines  de  houille  des 
V erchères,  près  de  Saint-Étienne.  Grès  micacé. 

Il  perd  par  calcination  et  grillage  o,  i65  de  son  poids. 

»o*  minerai  cru  = minerai  calciné.....  8*, 35 

4 carbonate  de  chaux  chaux 2,24 


ont  donné Fonte. 

Scorie. 


of,83  » 
9*24  1 


Total.. 


10,59 

10,07 


Oxigène.  o,5o2 

Fondant  ajouté 2,24 

Matières  vitrifiables ... . 7,00 

La  fonte  était  en  grosses  grenailles.  La  scorie  était  vitreuse, 
transparente  et  grise. 

i4°-  Scorie  dite  laitier  clair  de  la  grosse  forge  de  Gué- 


rigny  (Nièvre)  (n°  2 , p.  288). 

io*  scorie 10*, 00 

n,5  carbonate  de  chaux  = chaux 0,28 

10,28 
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ont  donné Fonte 

Scorie 

61 M l Total.. 
1 >97  / 

8,4i 

Oxigène. 

1,87 

Fondant  ajouté 

0,28 

Matières  vitrifiables. . . . 

1 .69 

La  fonte  était  blanche , mais  un  peu  malléable.  La  scorie 

était  vitreuse,  opaque  et  grise, 
addition  de  chaux. 

L’essai  aurait  pu 

réussir  sans 

1 5°.  Scorie  des  anciennes 

forges  à bras 

de  Saint- 

Martial  (Dordogne)  (n°  2,  p. 

m 

00 

C9 

1 0*  scorie 

10*, 00 

1 ,5  carbonate  de  chaux 

= chaux 

0,84 

10,84 

ont  donné Fonte 

Scorie 

44ï;™- 

9,36 

Oxigène 

i,48 

Fondant  ajouté 

0,84 

Matières  vitrifiables.... 

3,77 

La  fonte  était  blanche , truitée  et  un  peu  malléable.  La 
scorie  était  vitreuse , transparente  et  d’un  beau  vert. 

16“.  Scories  de  mazèage  de  la  Jorge  de  Gui  d’Ileuillan, 
près  de  Nevers  (Nièvre). 

i or  scorie i ot,oo 

i,5  carbonate  de  chaux  = chaux 0,84 


ont  donné Fonte 


10,84 

Scorie 5,’i5  ! ToUl  ‘ 9’'5 


>.69 

Fondant  ajouté 0,84 

Matières  vitrifiables.  .. . 4>3i 

La  fonte  était  blanche  et  dure.  La  scorie  était  vitreuse, 
translucide  et  grise. 

17°.  Scorie  de  finerie  de  Dudley  (n°  t , p.  289). 


1 o*  scorie 1 o*, 00 

2 carbonate  de  chaux  = chaux 1,12 


1 1 


12 
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7m 


Fondant  ajoute' i,ia 

Matières  vitrifia  blés. .. . 3,3i 

La  fonte  était  blanche,  cristalline  et  extrêmement  fragile; 
elle  devait  contenir  beaucoup  de  phosphore.  La  scorie  était 
bien  fondueet  pierreuse. 

t8*.  Scorie  de  la  Jorge  catalane  d' Ax  (Arriége)  (n“8  , 


p.  a85). 

io<  scorie io*,qo 

i carbonate  de  chaux  =x  chaux o,56 


ont  donné Fonte. 

Scorie 


2*,5o  ) 
7.35  I 


Total. . 


io,56 

9,85 


Oxigène.  0,71 

Fondant  ajouté o,56 

Matières  vitrifiables. ..  . 6,79 

La  fonte  était  blanche  et  assez  tenace.  La  scorie  était  com- 
pacte , vitreuse , parfaitement  transparcut*  et  d’un  jaune 
de  succin.  Elle  devait  contenir  plus  du  tiers  de  son  poids 
d oxidc  de  manganèse. 

19".  Scorie  de  la  forge  à la  catalane  de  Pinsot 
( Isère)  (n”  1 1 , p.  a85). 


10#  scorie 

1 ,5  carbonate  de  chaux 

— chaux 

10»,  00 

0,84 

m 

c 

ce 

ont  donné Fonte 

Scorie 

5», 45 

4*74 

| Total.. 

10,19 

Oxigène. 

o,65 

Fondant  ajouté 0,84 

Matières  vitritiables. .- . 3,90 

La  fonte  était  grise.  La  scorie  était  vitreuse,  translucide  et 
gris  clair.  On  voit  par  la  faible  quantité  d’ oxigène  dégagée 
dans  l’essai , que  la  scorie  devait  contenir  une  grande  quan- 
tité de  fer  à l’état  métallique. 
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lo*.  Minerai  magnétique  du  f^igan  ( Hérault  ) (n*  6 , 

p.  a34). 

îo*  minerai  cru  = minerai  calciné....  io*,oo 
2,5  carbonate  de  soude 2,5o 


Total. . 


12, 5o 
8,5o 


ont  donné Fonte 5? ,20 

Scories 3,3o 

Perte..  4>00 

La  fonte  était  grise  et  douce.  La  scorie  était  vitreuse , par- 
faitement transparente  et  d’un  très  beau  vert-bouteille  : 
elle  ne  présentait  aucun  indice  de  titane.  Elle  devait  con- 
tenir oJ,5  de  soude  ou  t5  pour  100. 

2t°.  Minerai  hydraté  argileux  en  grains  de  Frénoy , 
près  de  Chaumont  (Haute-Marne).  Grains  ronds  de  la  gros- 
seur d'un  poids  et  plus  petits,  mêlés  de  quelques  frag- 
mens  pierreux. 

Il  perd  par  calcination o,i5  d’eau. 

10*  minerai  cru  = minerai  calciné....  8*,5o 
2,5  carbonate  de  soude a,5o 


ont  donné Fonte 2*>95  I rpotaj 

Scorie 5,20  J 


8,i5 


Perte. . 2,85 

La  fonte  était  blanche , médiocrement  tenace.  La  scorie  était 
vitreuse,  transparente  et  d’un  vert  pâle. 

220.  Argile  ferrugineuse  rouge  de  Lanvau,  près  de 
Brest-,  composée  de  : 

Argile  blanche o*,86  j 

Peroxide  de  fer 0,09  \ 1,00 

Eau o,o5  i 

1 of  minerai  cru  — minerai  calciné 9,5o 

4 carbonate  de  soude 4>°° 


ont  donné Foute. 


o*  ,60 


Scorie 9 >8° 


■ Total. . 


i3,5o 

io,4o 


Perte . . 3 , 1 o 

La  fonte  était  disséminée  en  grenailles  à la  surface  du  culot. 
La  scorie  était  vitreuse , boursouflée , translucide  et  d un 
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beau  vert-bouteille.  Elle  devait  contenir  ir)20  de  soude,  en- 
viron O,  12. 

23».  Fer  carbonate  argileux  du  Vigan  (Hérault)  (n»  i , 
p.  a58). 


Il  perd  par  calcination  et  grillage.  o,3o5  de  son  poids. 

IO?  minerai  cru  = minerai  calciné 6* ,95 

2,5  carbonate  de  soude 2)50 

, 9*45 

ont  donné Fonte 3?h3  , 

Scorie 2,00  / ^otal  " ® * 7$ 

Perte..  3,72 

La  lonte  était  d un  blanc  grisâtre.  La  scorie  était  vitreuse, 
transparente  et  d’un  gris  clair. 

• 1er  titane  de  Maisdon  (Loire-Inférieure)  (n°  6 
p.  2S7). 

iof  minerai  cm  = minerai  calciné 10^,00 

5 carbonate  de  chaux  ==  chaux 2,80 


ont  donné Fonte. 

Scorie. 


3*,  10 
8,40 


12,80 
| Total..  1 1 ,5o 


Oxigène.  i,3o 

Fondant  ajouté 2,80 

Matières  vitrifiables.  . . 5, 60 

La  fonte  était  en  grosses  grenailles,  blanche  et  cassante.  La 
scorie  était  bien  fondue,  compacte,  à cassure  inégale,  pré- 
sentant quelques  indices  de  structure  lamclleuse , d’un  uoir 
un  peu  bleuâtre  et  opaque. 


§ 5.  — Matières  ferrugineuses  de  la  quatrième  classe. 

Pour  essayer  les  matières  ferrugineuses  qui  ne  peu- 
vent pas  fondre  à défaut  d’une  quantité  suffisante  de 
silice , il  faut  toujours  y ajouter  une  certaine  propor- 
tion de  quarz  en  poudre;  mais  en  outre  il  est  presque 
toujours  nécessaire  d’y  ajouter  en  même  temps,  soit  de 
la  chaux , soit  une  autre  base , et  quelquefois  même  deux 
bases  à la  fois.  Les  fers  spathiques  très  inanganésiens 
fondent  avec  addition  de  quarz  seul  ; ceux  au  contraire  qui 
sont  très  magnésiens  exigent  en  même  temps  l’addition 
d’une  certaine  quantité  de  chaux.  Lorsque  les  fers  spa- 
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thiques  sont  mélanges  de  gangues  pierreuses,  on  déter- 
mine la  proportion  de  celles-ci  en  traitant  le  minerai 
par  l’eau  régale  -,  et  comme  ces  gangues  sont  presque 
toujours  quarzeuses,  on  ajoute  d'autant  moins  de  silice  que 
celles-ci  sont  en  plus  forte  proportion  : quant  au  car- 
bonate de  chaux , il  convient  d’en  employer  à peu  près  un 
poids  égal  à celui  des  gangues  et  du  quarz  ajouté.  Pour  les 
minerais  alumineux  il  faut  un  mélange  de  silice  et  de  chaux. 
Pour  les  fers  titanés , quoiqu’on  puisse  à la  rigueur  n'em- 
ployer que  de  la  silice  et  de  la  chaux , il  vaut  mieux  y mé- 
langer une  petite  quantité  d’alumine  ou  de  magnésie , 
parce  que  la  présence  de  ces  terres  rend  les  scories  plus  fu- 
sibles. Enfin  les  minerais  très  calcaires  sont  souvent  rendus 
fusibles  par  la  silice  seule,  parce  qu’ils  renferment  presque 
toujours  une  certaine  quantité  d’alumine  ou  d’une  autre 
base;  mais  le  succès  est  plus  certain  lorsqu’on  emploie 
pour  fondant  une  argile  blanche  très  siliceuse. 

Exemples. — i°.  Fer  spathique  de  Pierre-Rousse , près 
de  Vizille  (Isère)  (u°  5 , p.  254). 

Il  perd  par  calcination  et  grillage.  0,345  de  son  poids. 


io*  minerai  cru  = minerai  calciné 6*, 55 

i quarz  en  poudre i,oo 


ont  donné Fonte. 

Scorie 


7,55 

5,86 


Oxigène.  i ,69 

Fondant  ajouté 1,00 

Matières  vilrifiables. . . . 0,86 

La  fonte  était  d’un  gris  clair.  La  scorie  était  bien  fondue, 
pierreuse,  cristalline,  à peine  translucide  sur  les  bords , et 
d’un  vert  jaunâtre  pâle. 

a°.  Fer  spathique  très  magnésien  de  la  Grande-Fosse , 
près  de  Vizille  ( Isère)  (n°  14,  p.  a54). 

Il  perd  par  calcination  et  grillage.  o,356  de  son  poids. 


10*  minerai  cru  — minerai  calciné....  6*,44 

2,5  quarz  eu  poudre 2,60 

2 ,5  carbonate  de  chaux  ss  chaux 1 ,4° 


io,34 
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33o 


ont  donné.'.  ..  Foute 

Scorie 

Fondans  ajoutés 


3», 5a 

5,25 


] Total.. 
Oxigène. 


8,77 

TT5-, 


3,90 


Matières  vitrifiables. i,35 


La  fonte  était  d’un  gris  clair.  La  scorie  était  vitreuse  , trans- 
parente, un  peu  jaunâtre. 

3".  Fer  spathique  très  mangancsien  de  Bendorf(n°  io, 

p.  a54). 

Il  perd  par  calcination  et  grillage.  o,335  de  son  poids. 


10*  minerai  cru  = minerai  calciné....  6*, 65 

2,5  quarz  en  poudre a,5o 

3,3  carbonate  de  chaux  = chaux 1 ,90 


ont  donné.  ...  Fonte. 

Scorie 


Oxigène. 


1 1 ,o5 
9»59 
• ,46 


Fondans  ajoutés 4,4° 

Matières  vitrifiables....  1,26 


La  fonte  était  d’un  gris  clair.  La  scorie  était  vitreuse  , 
transparente  , d’un  jaune  de  topaze  un  peu  verdâtre. 

4°.  Fer  spathique  magnésien  très  riche  d'Esco urleguy  > 
près  de  Baigory  (Basses-Pyrénées)  (n°  3,  p.  254). 

Il  perd  par  calcination  et  grillage..  0,337  8e  son  poids. 


10* 

minerai  cru  — minerai  calciné 

6,63 

3 

a 

quarz  en  poudre.  . . 
carbonate  de  chaux 

— chaux 

3,oo 
1 , i3 

ont  donné Fonte 

Scorie 

f’5°  j Total.. 

4,7*  J 

10,76 

9>ai 

Oxigène. 

1 ,55 

Fondans  ajoutés 4>,3 

Matières  vitrifiables.  .. . o,58 

La  fonte  était  d'un  gris  clair.  La  scorie  était  vitreuse  , trans- 
parente et  d’un  blanc  perlé. 

5°.  Minerai  oxidè  alumineux  très  riche , du  Fouta- 
Dial  Ion  j dans  le  Haut-Sénégal  (n°  7,  p.  2a3). 
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I)  perd  par  calcination o , 1 1 4 d’eau . 


io*  rainerai  cru  = rainerai  calciné....  8* ,86 

i i[uarz  en  poudre i,oo 

i ,3  carbonate  de  chaux  = chaux o , "3 


ont  donné Fonte.. 

Scories 


5f,5o 

2,8o 


10, 5g 
8,3o 


2,2g 

Fondans  ajoutés 1,73 

Matières  vilrifiables. . . . 1,07 

La  fonte  était  très  grise  et  demi  ductile.  La  scorie  était 
vitreuse , d’un  gris  foncé  et  faiblement  translucide. 

6°.  Minerai  oxide  alumineux  pauvre  des  Beaux 
(Bouches-du-Rhône)  (n°9,p.  223). 

11  perd  par  calcination 0,204  d’eau 

10*  minerai  cru  = rainerai  calciné 7^,96 

20  quarz  en  poudre 20,00 

12  carbonate  de  chaux  = chaux h, 77 


ont  donné Fonle 

Scories. . . . 


i*,68 

32,42 


Total.  . 


34,73 

34,>o 


Oxigène.  o,63 

Fondans  ajoutés 26,77 

Matières  vitrifiables. . . . 5,65 

La  fonte  était  disséminée  en  grosses  grenailles.  La  scorie 
était  vitreuse,  transparente  et  d un  gris  un  peu  verdâtre. 
Elle  devait  contenir  environ  o*,35  d’oxide  de  fer. 

70.  Minerai  magnétique  de  Saint-Brieux  (alumiuo- 
silicate)  (n"  17,  p.  a45). 

Il  perd  par  calcination  et  grillage.  o,o35  de  son  poids. 


1 o*  rainerai  cru  — minerai  calciné g*,65 

1.5  quarz  en  poudre i,5o 

2.5  carbonate  de  chaux  = chaux......  1,40 


ont  donné Fonte 

Scorie 


ia,55 

5,’i5  |T0Ul- 


Oxigène.  2,1 5 
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La  fonte  citait  d’un  gris  claii,  et  assez  tenace.  La  scorie  citait 
vitreuse , transparente , et  d’un  vert  d’émeraude  peu  foncé , 
mais  très  beau.  — Ce  minéral  peut  aussi  être  essayé  avec 
du  carbonate  de  soude. 


i o*,  minerai  cru  = minerai  calciné . . . . 
2 carbonate  de  soude 


ont  donné Fonte. 

Scorie, 


5», 25 


j Total.. 


9*. 65 

2 ,00 

1 1 ,65 

8,21 


Perte..  3,44 

La  scorie  était  vitreuse,  translucide  et  grise.  Elle  devait 
contenir  o*,56  de  soude  , ou  environ  19  pour  too. 

8°.  Fer  chromé  de  Baltimore  ( n°  2 , p.  262  ). 


10*  fer  chromé 10*, 00 

5 battitures  de  fer 5, 00 

6 sable  quarzeux 6,00 

5 carbonate  de  chaux  = chaux 2,80 


ont  donné Fonte, 

Scorie 

Fondans  ajoutés.  . 
Matières  vitrifiées. 


23,8o 

.VM  )Toul-- 

Oxigéne  3, 08 

8,80 

5,o4 


La  fonte  était  blanche , cristalline  et  très  cassante.  La 
scorie  était  vitreuse  , un  peu  bulleuse , à cassure  luisante , 
d’un  beau  noir  tirant  sur  le  vert -bouteille  et  opaque. 
Elle  devait  contenir  o,3y4  d’oxides  de  fer  et  de  chrôme , 
et  probablement  beaucoup  plus  de  chrôme  que  de  fer.  Le 
minerai  n'a  produit  que  o,3o  d’alliage  au  lieu  de  0,60  qu’il 
aurait  donné  si  les  deux  métaux  se  fusseut  réduits  en  to- 
talité; mais  on  n’obtient  pas  de  résultat  plus  avantageux 
en  variant  la  proportion  des  fondans,  et  pour  en  faire 
l’essai  exact , il  faut  absolument  avoir  recours  au  borax 
(- voy . p.  3ti),  à cause  de  l’extrême  difficulté  avec  la- 
quelle se  réduit  l’oxide  de  chrome.  ( Voy.  p.  343.) 

9".  Fer  titane  de  Baltimore  ( n"  4 •>  P-  *69). 
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10*,  minerai  cru  = minerai  calcine io*,oo 

5 argile  siliceuse  blanche 5,oo 

3,5  carbonate  de  chaux  = chaux 1,97 


ont  donné Fonte 

Scorie 

Fondans  ajoutés.  . . 

Matières  vitrifiables. 
Matières  insolubles 
dans  l’acide  sulfuriq. 

Matières  solubles . . . 


6*  ,00 
8,81 

i6>97 

J Total.. 

«4,8, 

Oxigène. 

2,16 

^ .97 

i,84 


0,20 

«764 


Les  matières  étrangères  se  composent  de  titane  à l’état 
d’oxide  noir  et  de  quarz.  La  fonte  était  blanche,  un  peu 
cristalline,  mais  très  tenace,  et  elle  s'aplatissait  sous  le 
marteau  avant  de  se  rompre.  La  scorie  était  vitreuse,  à cas- 
sure luisante,  noire,  opaque,  et  recouverte  à la  surface 
d’un  enduit  métallique  rouge  de  cuivre. 

io°.  Fer  titane  de  VÛe  des  Siècles  (n°  1 1 , p.  287). 


lof,  minerai  cru  = minerai  calciné 10,00 

i5  argile  siliceuse  blanche i5,oo 

10  carbonate  de  chaux  = chaux 5, 60 


ont  donné Fonte a*,5o  ) _ . 

c . > I otal. . 

bcorie 27,20  | 

Oxigène. 

Fondans  ajoutés.  ..  20,60 

Matières  vitrifiables.  6,60 


3o,6o 

29,70 


°>9° 


La  fonte  était  grise  et  malléable.  La  scorie  était  vitreuse, 
à grandes  balles , opaque , d’un  noir  foncé  nuancé  de  bleu 
de  lavande,  et  recouverte  d’un  enduit  métallique  rouge 
de  cuivre. 

ii*.  Minerai  de  fer  calcaire  de  Mornange , arrondisse- 
ment de  Dôle  (Jura)  ; amorphe , jaune  d’ocre , mêlé  de  cal- 
caire compacte  grisâtre. 

Il  perd  par  calcination o,236  d’eau  et  d’acide  carb. 
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L’acide  acétique  lui  enlève...  0,395  de  carbon,  de  chaux. 
Il  laisse  dans  l’acide  inurial.  0,116  d’argile. 


10*,  minerai  cru  = minerai  calciné 7^,64 

4 argile  siliceuse  blanche 4>°° 


11,64 

J Total..  10,4» 
Oxigène.  1 ,22 

Fondant  ajoute.  ...  4<°° 

Matières  vitrifiables.  3,76 
Matières  insolubles.  1,16 
Matières  solubles...  2,60 

La  fonte  était  blanche  et  dure.  La  scorie  était  vitreuse, 
translucide  et  gris  de  silice. 

12°.  Minerai  de  fer  calcaire  de  Santosse , près  d’Épinac , 
(Saône-et-Loire);  compacte,  terreux,  d’un  jaune  d’ocre, 
mélé  de  quelques  grains  pyritcux. 

TI  perd  par  calcination o,23o  d’eau  et  d’acide  carb. 

L’acide  acétique  lui  enlève..  0,367  de  carbon,  de  chaux. 
Il  laisse  dans  l’acide  niuriat.  0,021  d’argile. 

10*,  minerai  cru  = minerai  calciné. 7r>7° 

3 argile  siliceuse  blanche 3, 00 


ont  donné Fonte 2* ,66 

Scorie 7 ,76 


ont  donné Fonte 

Scorie 

Fondant  ajouté.  ... 

Matières  vitrifiables. 
Matières  infusibles.  . 


10,70 

8 } Total. . 9,82 

7»94  J 3 

Oxigène.  0,88 

3,oo 

4*94 

0,21 


Matières  solubles.  ..  2,73 

La  fonte  était  blanche,  cristalline  et  très  fragile.  La  scorie 
était  vitreuse,  transparente  et  brune. 

i3°.  Fer  carbonate  compacte  calcaire  et  bitumineux 
des  mines  de  houille  du  Soleil , près  de  Saint-Étienne  (n“  8, 
p.  a58). 

Il  perd  par  calcination  et  grillage  0,445  d’acide  carboni- 
que et  de  houille. 

Il  laisse  dans  l’acide  muriatique.  0,020  d’argile. 
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lo*.  minerai  cru  ■=  minerai  calciné 

5*, 55 

• 

2,0  quarz  en  poudre.  . 
o,5  alumine 

2,00 

o,5o 

8,o5 

■ 

donné Fonte 

Scorie 

6,90 

Oxigènc.. 

1 , 1 5 

Fondans  ajoutes. .. . 2,60 

Matières  vitrifiables.  1,80 

La  fonte  était  gris  clair  et  assez  tenace.  La  scorie  était  vi- 
treuse, translucide  et  grise. 

On  ne  peut  pas  faire  l’essai  sur  le  minerai  cru,  parce  que 
la  houille  dont  il  est  mélangé,  et  qui  serait  entièrement  brû- 
lée par  l’oxide  de  fer,  laisserait  du  coke  disséminé  dans  le 
culot,  d’où  il  résulterait  que  celui-ci  serait  scoriforme,  et 
que  la  fonte  ne  pourrait  pas  en  être  séparée  d'une  manière 
exacte. 

§ 6.  — Matières  ferrugineuses  d la  cinquième  classe. 

Voici  quelques  exemples  de  matières  ferrugineuses  fusibles 
sans  addition. 

r.  Minerai  hydraté  des  environs  de  Longwy  ; amorphe, 
tantôt  compacte , tantôt  criblé  de  cavités , d’un  brun  d’ocre 
plus  ou  moins  foncé , mélangé  mécaniquement  de  fragmens 
de  pierres  calcaires. 

Il  perd  par  calcination 0,196  d’eau  et  d’acide  carb. 

L’acide  acétique  en  sépare.  . 0,148  de  carbon,  de  chaux. 

Il  laisse  dans  l’acide  inuriat.  0,1 45  d’argile. 


iof,  minerai  cju  — minerai  calciné 

8*  ,04 

ont  donné Fonte 

4,20 

].  Total . . . 

6,4° 

Scorie 

2,20 

Matières  insolubles. 
Matières  solubles. . . 

g45 

o,75 

Oxigène. 

*,64 

La  fonte  était  un  peu  bulleuse , blanche , à grains  fins , un 
peu  ductile.  La  scorie  était  vitreuse,  transparente,  vert- 
bouteille  et  boursouflée. 
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2°.  Minerai  oolitique  calcaire  de  f die  bois  ( Ain  ) (n“  8 , 
p.  a3i). 

Il  perd  par  calcination 0,20  d’eau  et  d’acide  carb. 

L’acide  acétique  en  sépare..  0,180  de  carbon,  de  chaux. 
Il  laisse  dans  l’acide  muriat.  0,320  d’argile. 

ior,  minerai  cru  = minerai  calciné 8*,oo 


ont  donné Fonte. 

Scorie 


a*, 36 
4,53 


| Total...  6,89 


Oxigène.  1,11 


Matières  insolubles.  3, 10 
Matières  solubles. . . 1,43 


1 


La  fonte  était  blanche  et  cassante.  La  scorie  était  vitreuse, 
translucide  et  grise. 

3°.  Fer  carbonate  argileux  de  Chailland  (Mayenne) 
(n°  i5 , p.  258). 

Il  perd  par  calcination  et  grillage.  0,296  d’acide  carbon. 
10*,  minerai  cru  = minerai  calciné 7*»°4 

outdonne Foutc Total...  5,43 

Scorie i.i5  J 


Oxigène.  1,61 

La  fonte  était  blanche  et  cassante.  La  scorie  était  vi- 
treuse , translucide  et  d’un  vert-olive. 

4".  Fer  carbonate  compacte  phosphoreux  des  mines 
de  houille  du  Craut,  près  de  Saint-Étienne  ( n°  9,  p.  258). 


Il  perd  par  calcination 0,214  de  son  poids. 

10*,  minerai  cru  = minerai  calciné 7*, 86 

ont  donné Fonte 3*23  1 _ , 

' Total 


Scorie 3,34 


. ..  6,57 


Oxigène.  1,29 

La  fonte  était  très  blanche , très  fragile , et  pouvait  même 
être  réduite  en  poudre  sous  le  pilon  : on  a trouvé  qu’elle 
contenait  0,073  de  son  poids  de  phosphore.  La  scorie  était 
compacte,  à cassure  conchoïde,  d'un  blanc  un  peu  bleuâtre, 
opaque  et  semblable  à un  émail  : on  y a recherché  l'acide 
phosphorique  avec  soin , et  l’on  a reconnu  qu’elle  en  conte- 
nait 0,064  ou  moins. 

H résulte  de  cette  expérience  que , quoiqu'il  y eût  dans  le 
minerai  beaucoup  plus  de  fer  qu’il  n’en  fallait  pour  absorber  la 
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totalité  du  phosphore  de  l’acide  phosphorique,  plus  de  la 
moitié  de  cet  acide  est  restée  dans  la  scorie , probablement 
combinée  avec  la  chaux.  De  là  on  doit  conclure,  contraire- 
ment à l'opinion  de  M.  Karsten,  que  les  laitiers  des  hauts- 
fourneaux  peuvent  renfermer  de  l'acide  phosphorique,  et 
que  lorsqu’on  traite  des  minerais  phosphoreux,  le  phos- 
phore qu’ils  contiennent  ne  passe  pas  nécessairement  eu 
totalité  dans  la  fonte. 

5°.  Mine  noire  de  la  Gargouze  (Aude)  (n°  3 p.  a56). 

lo*  minerai  cru  = minerai  calciné 9*>°3 

ont  donné Fonte 6*, 22 

Scorie o,52 

Oxigène.  2,29 

La  fonte  était  gris  clair  et  tenace.  Elle  devait  contenir  du 
manganèse.  La  scorie  était  bien  fondue , pierreuse , opaque 
et  grisâtre.  Pour  éviter  que  la  fonte  ne  contînt  du  manganèse , 
il  aurait  fallu  ajouter  au  minerai  une  certaine  quantité  de 
verre  terreux  , par  exemple  un  dixième  de  sou  poids. 

6°.  Minorai  bleu  de  Hayanges  (Moselle)  (n°  7,  p.  a3o). 
Un  échantillon  contenant  0,08  de  silice,  plus  de  0,02  d’a- 
cide phosphorique,  et  0,197  décide  carbonique  et  d'eau, 
essayé  sans  addition , a donné  les  résultats  suivans  : 


Total. . 


6,74 


10*  minerai  cru  = minerai  calciné 

ont  donné Fonte 4*’®°  ) -r  1 

Scorie 1 ,83  I Tota  • • 

Oxigène. 

Matières  insolubles..  0,08 
Matières  solubles.  ..  1 ,65 


8*,o3 

6,63 

1 ,40 


La  fonte  était  blanche,  et  tellement  cassante  qu’on  pou- 
vait la  réduire  en  poudre  impalpable.  La  scorie  était  vi- 
treuse , transparente  et  d’un  gris-lilas. 

70.  Chamoisite  du  Valais  (n*  i3,  p.  245.)  La  chamo'isite 
pure  ne  pourrait  pas  fondre  sans  addition  -,  mais  celle  que  l'on 
exploite  pour  la  traiter  en  grand,  étant  toujours  mélangée 
de  carbonate  de  chaux , est  ordinairement  fusible  par  elle- 
même.  Un  échantillon  perdant  o,  160  d’eau  et  d’acide  carbo- 
2.  22 
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nique  par  calcination , et  contenant  0,o85  de  chaux,  adonuê 
les  résultats  suivans  à l'essai. 

io*,  minerai  cru  =.  minerai  calciné 8*4° 

ont  donné Fonte 3», 90  I Tota,  6,68 

Scorie a, 78  J 

Oxigène.  1 ,72 

Chaux o,85 

Autres  matières.  — 1,93 

La  fonte  était  blanche , assez  tenace.  La  scorie  était  vi- 
treuse , transparente  et  d’un  gris  clair. 

8°.  Grenat  de  Framont  ( n°  i3  , p.  î5o). 


io*  minerai  cru 

ont  donné Fonte 

Scorie 


= minerai  calciné  ....  9* ,5o 


i*,8z 

6,92 


j Total...  8,^4 


Oxigène. . 0,76 

La  fonte  était  grise,  à cassure  grenue.  La  scorie  était  vi- 
treuse, transparente  et  de  couleur  améthiste  claire. 

90.  Laitier  des  fourneaux  à la  Wilkinson , de  Charenton, 
près  de  Paris  (10). 

Essayé  sans  addition  il  donne  o,o3  à o,o4  de  fonte  dissé- 
minée en  grenailles , et  une  scorie  vitreuse , transparente  et 
d’un  gris  verdâtre. 

1 o°.  Scories  des  forges  catalanes  de  Ficdessos  ( Ar- 
riége)  (n°  9,  p.  »85  ). 


10*,  scorie 

ont  donné Fonte, 

Scorie, 


3*, 00 
6,oo 


| Total.. 


io*,oo 

9,oo 


Oxigène.  1 ,00 


La  fonte  était  gris  clair,  et  devait  contenir  du  manganèse. 
La  scorie  était  vitreuse  , transparente  et  d'un  jaune  d'am- 
bre. 

Le  traitement  des  minerais  d’étain , de  cuivre  et  de  plomb , 
fournit  un  certain  nombre  de  produits  , tels  que  les  scories 
des  fourneaux  à manche,  les  scories  d’affinage  du  cuivre, 
etc.,  qui  peuvent  quelquefois  être  essayés  pour  fer-,  mais 
comme  on  les  essaie  toujours  en  même  temps  pour  étain , 
pour  cuivre  et  pour  plomb , nous  ne  nous  en  occuperons 
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que  lorsque  nous  parlerons  de  l’essai  de  ces  divers  mé- 
taux. 

Emploi  du  spath  fluor.  — Nous  avons  dit  que  l’on 
pouvait  quelquefois  se  servir  de  spath  fluor  comme  flux 
pour  essayer  les  miuerais  de  fer.  Ce  flux  ne  peut  être 
employé  que  pour  les  matières  ferrugineuses  qui  renfer- 
ment beaucoup  de  silice  proportionnellement  aux  autres 
élémens  étrangers  au  fer,  par  exemple  pour  les  minerais 
à gangue  de  quarz  ou  d'argile,  et  pour  les  scories  d’affi- 
nage. Comme  pendant  la  fusion  une  partie  de  la  silice 
forme  avec  une  certaine  quantité  d’acide  fluorique  une 
combinaison  gazeuse  qui  se  dégage , il  n’est  pas  possible  de 
vérifier  l’exactitude  de  l’essai  en  prenant  le  poids  du  culot. 
Cet  inconvénient,  joint  à ce  que  l’on  n est  pas  toujours  sûr 
d’obtenir  avec  le  spath  fluor  des  scories  qui  aient  la  liqui- 
dité convenable,  fait  (pie  ce  flux  n’est  presque  jamais  em- 
ployé. La  proportion  qu'il  faut  en  ajouter  est  d’autant  plus 
grande  que  les  matières  étrangères  au  fer  sont  plus  siliceuses; 
elle  doit  varier  en  conséquence  entre  i p.  et  i p.  et  demie 
pour  i p.  de  ces  matières.  (E'oy.  T.  I,  p.  48 1.) 

§ y.  — Influence  des  diverses  substances  qui  se  trouvent  avec  l’oxide 

de  fer. 

Terres.  — Dans  la  plupart  des  essais  de  fer  les  scories 
sont  composées  de  silice , de  chaux  et  dame  ou  plusieurs 
autres  bases.  On  a vu  par  tous  les  exemples  que  nous  avons 
cités,  que  ces  élémens  peuvent  former  entre  eux  une  multi- 
tude de  composés  divers  bien  fusibles.  La  proportion  de 
chacun  d’eux  ne  doit  pas  cependant  dépasser  certaines  limi- 
tes. L’expérience  a appris  que  pour  que  ces  composés  aient 
le  degré  de  fusibilité  nécessaire  , il  faut  qu’ils  renferment  de 
0,45  à 0,60  de  silice  , de  0,20  à o,35  de  chaux  , et  de  0,12 
à o,a5  des  autres  bases.  La  nature  de  celles-ci  influe 
beaucoup  sur  la  fusibilité  de  la  scorie  : l'alumine  est  la 
moins  fondante , il  faut  tâcher  qu  elle  ne  dépasse  pas  beau- 
coup la  proportion  de  o,  i5  ; la  magnésie  est  beaucoup  plus 
fondante , et  peut  atteindre  la  proportion  de  o,a5  sans 
inconvénient,  elle  communique  ordinairement  aux  scories 
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la  propriété  de  prendre  l’aspect  pierreux  et  la  texture  cristal- 
line. 

Manganèse.  — U oxide  de  manganèse  est  beaucoup 
plus  fondant  encore  que  la  magnésie-,  mais  lorsqu'il  se 
trouve  en  grande  quantité , il  s’en  réduit  une  certaine  por- 
tion, et  l'on  a une  évaluation  exagérée  de  la  richesse  du 
minerai , puisque  la  fonte  contient  du  manganèse.  Pour  éviter 
cette  cause  d'erreur  il  faut  faire  en  sorte  que  les  scories  ne 
contiennent  pas  beaucoup  plus  de  o,  i5  à 0,20  de  cet 
oxide.  ( Voy.  p.  3oa.  ) 

Titane.  — L oxide  de  titane  étant  peu  fondant,  lors- 
qu’on fait  l’essai  d’un  fer  titané,  on  doit  le  mélanger  avec 
une  proportion  de  fondant  telle  , que  la  scorie  ne  renferme 
que  o,  i5  à o,ao  d'oxide  de  titane.  {Voy.  p.  3oî.) 

Les  minerais  de  fer  sont  souvent  mélangés  de  phosphate 
de  fer  ou  de  chaux , d’arséniatc  de  fer  et  de  pyrites  ferrugi- 
neuses , et  quelquefois  cuivreuses.  Quoique  nous  ayons  déjà 
fait  connaître  les  propriétés  de  ces  substances , nous  croyons 
devoir  indiquer  ici  eu  peu  de  mots  l’effet  que  leur  présence 
produit  soit  dans  les  essais,  soit  dans  le  traitement  en 
grand. 

Phosphate  de  fer.  — Le  phosphate  de  fer  est  complète- 
ment réductible  en  phosphure  -,  mais  non  pas  très  facile- 
ment. 11  se  peut  donc  que  la  chaux  que  l’on  emploie  connue 
fondant  le  décompose  en  partie  avant  qu’il  ait  eu  le  temps 
de  se  réduire  , et  qu'ainsi  il  résulte  du  traitement  des  mine- 
rais phosphoreux  de  la  fonte  qui  contienne  du  phosphore  , 
et  des  laitiers  qui  renferment  de  l’acide  phosphorique.  L’ex- 
périence prouve  que  la  plus  grande  partie  du  phosphore 
passe  dans  la  fonte  -,  mais  l ori  ne  sait  pas  encore  s’il  reste  ou 
s’il  ne  reste  pas  d acide  phosphorique  dans  les  laitiers-,  c’est 
un  sujet  de  recherches  très  important.  Peut-être  obtiendrait- 
on  cet  effet  en  mêlant  intimement  la  chaux,  à l'état  causti- 
que , avec  le  minerai , aün  que  cette  terre  put  exercer  son 
action  décomposante  sur  Je  phosphate  avant  que  l’action 
lente  de  la  cémentation  eût  pu  réduire  celui-ci. 

Phosphate  de  chaux.  — Le  phosphate  de  chaux  pur 
est  absolument  irréductible  par  le  charbon,  même  à la  tem- 
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pérature  la  plus  élevée  : il  peut  se  combiner  avec  les  silicates 
sans  se  décomposer-,  mais  quand  on  le  chauffe  au  milieu  du 
charbon  avec  de  la  silice  ou  avec  un  silicate  contenant  beau- 
coup de  silice,  il  arrive  qu’une  partie  du  phosphate  se  com- 
bine avec  cette  substance  ou  avec  le  silicate , et  que  l’autre 
partie  est  décomposée  de  tellesorte,  que  la  chaux  entre  dans  la 
combinaison  terreuse , et  que  l'acide  phosphoriquc , mis  à nu , 
est  réduit  par  le  charbon  sans  qu’il  se  forme  jamais  de  phos- 
phure  de  calcium,  La  quantité  d'acide  qui  se  décompose  est 
d’autant  plus  grande  que  la  proportion  de  la  silice  est  plus 
grande  elle-même.  Si  le  mélange  contient  un  métal  ou  un 
oxide  métallique  réductible,  le  phosphore  qui  se  serait  vola- 
tilisé se  fixe  sur  ce  métal  : la  présence  de  celui-ci  paraît  même 
faciliter  la  décomposition  du  phosphate  de  chaux  par  la  silice. 
{froy.  T.  I,p.  56-.)  Il  suit  de  là  que  les  minerais  qui  contien- 
nent du  phosphate  de  chaux  produisent  de  la  fonte  phospho- 
reuse -,  mais  qu'il  doit  rester  d'autant  plus  d’acide  phospho- 
rique  dans  les  scories , que  celles-ci  renferment  une  proportion 
moindre  de  silice.  Lors  donc  qu’on  a à faire  l’essai  ou  à 
traiter  en  grand  un  minerai  phosphoreux,  il  est  avantageux 
d’y  ajouter  autant  de  carbonate  de  chaux  que  les  laitiers 
peuvent  en  prendre  sans  cesser  d’avoir  la  fusibilité  con- 
venable. 

La  fonte  qui  contient  du  phosphore  est  très  cassante , et 
sa  structure  est  très  cristalliue. 

Les  scories  qui  contiennent  une  proportion  notable  de 
phosphate  de  chaux  sont  opaques  et  ont  l’aspectd’une  émail. 

Arséniates  de  fer.  — Les  arséniates  de  fer  sont  très 
facilement  réductibles  en  arséniures.  L’arséniate  de  chaux 
est  facilement  réductible  aussi,  même  sans  le  contact  des 
matières  siliceuses  -,  tout  l’arsenic  qu’il  contient  se  dégage 
à l'état  métallique,  et  la  chaux  reste  pure  -,  s'il  y a préseuce 
d’un  métal , l’arsenic  de  l’arséniate  de  chaux  se  fixe  sur  ce 
métal  au  lieu  de  se  dégager.  On  voit  d’après  cela  que  tout 
l’arsenic  des  minerais  qui  contiennent  des  arséniates  doit  se 
trouver  dans  la  fonte , et  qu’il  ne  peut  pas  en  rester  la 
plus  petite  trace  dans  les  laitiers. 

Pyrites.  — Les  pyrites ferrugineuses  et  cuivreuses  perdent 
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du  soufre  par  la  chaleur,  et  sont  amenées  à un  certain  degré 
minimum  de  sulfuration.  Lorsqu’on  les  fond  avec  de  l'oxide 
de  fer  au  milieu  du  charbon , elles  se  mélangent  intimement 
avec  la  fonte , qu’elles  rendent  cassante  ; mais  s’il  y a présence 
d’une  matière  alcaline  , telle  que  la  chaux,  ces  sulfures  sont 
en  partie  décomposés,  et  il  se  produit  du  sulfure  de  cal- 
cium. Si , au  lieu  de  chaux  pure,  il  y a présence  d’un  silicate 
de  chaux  très  basique , le  même  effet  à lieu  -,  mais  la  pro- 
portion de  sulfure  de  calcium  qui  se  forme  est  d’autant  moin- 
dre, et  par  suite  la  proportion  de  pyrite  non  décomposée  est 
d’autant  plus  grande  que  le  silicate  contient  plus  de  silice. 
La  portion  de  pyrite  non  décomposée  se  mêle  avec  la  fonte , et 
la  portion  de  sulfure  de  calcium  qui  s’est  formée  se  mélange 
avec  la  scorie.  Lorsqu’on  traite  des  minerais  de  fer  purs 
avec  des  combustibles  pyriteux , ou  des  minerais  pyriteux 
avec  un  combustible  quelconque , il  est  donc  essentiel  d’y 
ajouter  la  plus  forte  proportion  possible  de  carbonate  de 
chaux  , tout  comme  nous  venons  de  voir  que  cela  doit 
se  faire  lorsqu’on  a à fondre  des  minerais  phosphoreux. 

Par  un  grillage  en  petit,  fait  avec  soin,  on  peut  expulser 
tout  le  soufre  des  pyrites  et  les  transformer  en  peroxide  •, 
l’essai  fait  ensuite  sur  la  matière  grillée  donne  de  la  fonte 
pure , et  dans  laquelle  se  trouve  tout  le  fer  qui  était  contenu 
dans  la  pyrite,  mais  cette  opération  ne  donnerait  point  un 
résultat  utile  -,  au  contraire  elle  induirait  en  erreur  en  faisant 
croire  qu'un  minerai  qui  de  sa  nature  serait  de  mauvaise 
qualité , serait  propre  à donner  de  bonne  fonte.  Il  convient 
donc  de  faire  toujours  l’essai  sur  un  échantillon  de  minerai 
cru. Le  grillage  opéré  en  grand  sépare  bien  une  certaine  quan- 
tité de  soufre , mais  non  pas  à beaucoup  près  la  totalité.  On 
a reconnu  par  expérience  qu’en  laissant  les  minerais  pyriteux 
exposés  pendant  plusieurs  années  à l’air  humide , après 
avoir  été  grillés,  ils  s’améliorent  considérablement •,  c’est 
effectivement  le  moyen  le  plus  efficace  que  l’on  puisse  em- 
ployer pour  en  séparer  le  soufre  : les  pyrites  transformées  en 
protosulfure  par  le  grillage , s’eflleurissent  à l’air  et  se  trans- 
forment en  sulfates  que  1 eau  entraîne.  Si  les  minerais  ren- 
ferment des  bases  plus  fortes  que  l’oxide  de  fer,  par  exemple 
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de  la  chaux  ou  de  la  magnésie , c'est  du  sulfate  de  chaux  ou 
du  sulfate  de  magnésie  et  non  du  sulfate  de  fer  que  l'eau 
dissout.  Les  maîtres  de  forge  éclairés  conservent  ainsi 
pendant  plusieurs  années  les  fers  spathiques  grillés,  avant  de 
les  employer.  A Allevard  on  remarque  que  dans  les  temps 
secs  les  tas  de  minerais  se  recouvrent  d'efflorescences  blan- 
ches que  l’on  a reconnues  être  composées  de  sulfate  de  ma- 
gnésie mélé  d’un  peu  de  sulfate  de  chaux. 

La  fonte  mêlée  de  sulfure  de  fer  est  cassante,  sa  couleur 
peut  être  grise  ou  blanche.  Les  scories  qui  contiennent  du 
sulfure  de  calcium  présentent  ordinairement  des  veines  ou 
des  taches  d'un  blanc  de  lait,  qui  contiennent  plus  de  sulfure 
que  le  reste  de  la  masse  ; elles  exhalent  T odeur  sulfureuse 
sous  l’insufflation  de  l haleine,  et  elles  donnent  de  l’hydro- 
gène sulfuré  avec  les  acides. 

Galène  et  blende.  — Lorsque  les  minerais  de  fer  ren- 
ferment de  la  galène  ou  de  la  blende , ce  qui  arrive  quel- 
quefois, ces  sulfures  sont  décomposés,  et  le  fer  en  absorbe 
tout  le  soufre , à moins  que  les  scories  ne  soient  très  char- 
gées de  chaux.  Le  plomb  forme  un  culot  séparé  de  la  fonte  , 
et  le  zinc  se  volatilise  en  totalité. 

Fer  chromé.  — Les  minerais  de  fer  chromé  ne  sont  pas  ré- 
ductibles par  cémentation , et  font  exception  à la  règle  géné- 
rale. Lorsqu’on  chauffe  du  fer  chromé  dans  un  creuset  bras- 
qué , il  s’agglutine , devient  d’un  gris  foncé  , et  il  acquiert 
la  propriété  magnétique  -,  mais  il  perd  rarement  plus  de  o,o5 
à 0,06  de  son  poids,  et  il  ne  produit  qu'une  petite  quantité 
d’alliage  qui  s'étend  à la  surface  du  culot,  sous  forme  d’une 
pellicule  cristalline  d'un  blanc  brillant,  dont  une  partie 
reste  disséminée  en  particules  très  fines  dans  la  masse.  La 
perte  de  poids  provient  de  l’oxigène  de  la  portion  des  oxides 
qui  est  réduite , et  de  la  portion  de  l’oxide  de  fer  que  retient 
la  scorie,  et  qui  est  ramenée  à l’état  de  protoxide.  Cette 
scorie  est  pierreuse , d’un  gris-noir  un  peu  verdâtre , opaque , 
et  à peu  près  inattaquable  par  les  acides.  Ce  résultat  mon- 
tre combien  est  grande  l’affinité  du  chrome  pour  l’oxide  de 
fer.  Il  n’est  pas  possible  du  séparer  ces  deux  métaux  l’un 
de  l’autre  par  la  voie  sèche , et  il  est  très  difficile  de  les  ré- 
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duire  en  totalité  l'un  et  l’autre  lorsqu’ils  sont  mélangés  avec 
des  matières  terreuses  : les  scories  retiennent  presque  tou- 
jours une  certaine  quantité  d’oxide  de  chrôine  qui  empêche 
la  réduction  d’une  quantité  proportionnelle  d’oxide  de  fer. 

Avec  addition  d’un  poids  égal  au  sien  de  verre  terreux 
le  fer  chromé  ne  produit  qu’une  scorie  demi  vitreuse  d’un 
gris  foncé  un  peu  verdâtre  , opaque,  et  enveloppée  d’une 
pellicule  métallique  cristalline  d’un  gris-blanc.  Avec  addition 
de  son  poids  de  verre  à vitres  ou  de  o,3o  de  chaux  et  0,70 
de  quara  en  poudre,  il  donuc  une  scorie  semblable  à la 
précédente,  et  0,16  à 0,20  d’alliage  de  fer  et  de  chrôme 
en  grenailles.  Il  se  réduit  une  plus  forte  proportion  d'oxide 
de  chrome  lorsqu’on  mêle  le  minerai  avec  de  l’oxide  de 
fer.  Eniiu  ou  détermine  la  réduction  presque  totale  des 
deux  oxides,  en  ajoutant  au  minerai , indépendamment  des 
fondans  que  nous  venons  d’indiquer , une  quantité  suffisante 
de  poussier  de  charbon.  Nous  avons  déjà  dit  (p.  2 15  et  3 n ) 
qu’on  peut  aussi  obtenir  une  réduction  totale  sans  qu’il  soit 
nécessaire  d’employer  la  poudre  de  charbon,  eu  se  servant 
pour  fondant  de  borax  vitrifié , dans  la  proportion  de  o,3o 
à o,4o  , et  mieux  encore  en  y ajoutant  de  l’oxide  de  fer. 

Wolfram.  — Le  wolfram  pur  ( tungstate  de  fer  et  de  man- 
ganèse) se  réduit  en  totalité,  au  contact  du  charbon,  à la  tem- 
pérature de  i5o°,  et  il  produit  un  alliage  de  fer,  de  manganèse 
et  de  tungstène  dilHcileà  fondre.  Lorsqu'on  y ajoute  de  l'oxide 
de  fer  il  se  forme  un  alliage  plus  fusible  : quand  on  le  mé- 
lange avec  un  verre  terreux  ou  avec  du  borax  tout  l’oxide  de 
manganèse  reste  dans  la  scorie  ; mais  l’oxide  de  fer  et  l’acide 
tungstique  se  réduisent  en  totalité.  Il  suit  de  là  que  si  l’on 
traitait  en  grand , ou  si  l’on  faisait  l’essai  en  petit  d’un  mine- 
rai mélangé  de  wolfram  , tout  le  tungstène  se  trouverait  dans 
la  fonte.  Le  tungstène  contenu  dans  la  fonte  11'en  serait  pas 
séparé  par  l’opération  de  1 affinage.  Il  ne  parait  pas  que  le 
tungstène  donne  aucune  mauvaise  qualité  à la  fonte  ni  au  fer. 

Acide  molybdique.  — L 'acide  molybdique  se  compor- 
terait avec  l’oxidc  de  fer  absolument  de  la  même  manière 
que  l’acide  tungstique. 
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CHAPITRE  XVII. 

DU  COBALT. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Le  cobalt  a été  obtenu  pour  la  première  fois  à l'état  mé- 
talliqne  par  Brandt , en  ij33. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

U est  d'un  gris-blanc  comme  le  platine.  Il  reçoit  aisément  c*'*'14"*- 
le  poli , et  il  prend  un  grand  éclat.  Celui  que  l’on  obtient 
en  cémentant  l’oxide  dans  du  charbon  à la  chaleur  blanche  , 
ou  en  réduisant  cet  oxide  par  le  gaz.  hydrogène , est  d’un 
gris  cendré  mat-,  mais  il  prend  un  beau  poli  sous  le  brunis- 
soir, et  il  s'aplatit  sensiblement  sous  le  marteau.  Lors- 
qu’on le  fond  en  culot  dans  un  creuset  brasqué  il  absorbe 
une  petite  quantité  de  charbon  -,  cependant  il  est  demi 
ductile  comme  de  la  fonte  très  douce , et  sa  cassure  est 
crochue  plutôt  que  grenue,  ce  qui  caractérise  les  métaux 
malléables  : nul  doute  qu’on  pourrait  le  travailler  comme 
le  fer.  Il  est  assez,  dur , mais  la  lime  l’entame  facilement.  Il 
n’a  ni  saveur  ni  odeur.  — Sa  p.  s.  est  de  8,7,  ou  de  8,5 1 3 , 
selon  M.  Berzelius.  — Il  est  attirable  à l’aimant,  mais 
moins  que  le  fer,  dans  le  rapport  de  5 à 9,  selon  Wol- 
laston  -,  il  peut  acquérir  la  potassité.  — Dans  un  creuset 
brasqué  il  se  fond  un  peu  plus  difficilement  que  le  fer. 

Il  est  fixe. 

On  connaît  quatre  combinaisons  du  cobalt  avec  l’oxi- 
gène  : i".  le  protoxide , 1°.  le  peroxide , 3°.  le  deutoxide , 
que  l’on  considère  comme  un  composé  des  deux  premiers , 
et  4°*  l’ acide  vobaltique. 

Le  cobalt  fondu  ne  s’altère  pas  dans  l air  sec  à la  tem- 
pérature ordinaire  -,  l’air  humide  le  recouvre  d’une  rouille 
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noire  qui  est  de  l'hydrate  de  peroxide.  11  s’oxide  facile- 
ment par  le  grillage.  Le  métal  pulvérulent,  préparé  parle  gaz 
hydrogène  à une  basse  température , et  complètement  re- 
froidi, s’embrase  spontanément  dans  l’air,  et  brûle  en 
répandant  une  lumière  rouge. 

Le  cobalt  décompose  l’eau  pure  à la  chaleur  rouge , mais 
beaucoup  moins  rapidement  que  le  fer.  11  la  décompose 
aussi , mais  lentement  à la  température  ordinaire , et  plus 
promptement  si  l’on  cbauiTe , à la  faveur  des  acides  sul- 
furique, muriatique  et  pbospborique.  — L’acide  nitrique 
et  l’eau  régale  le  dissolvent  très  promptement.  Les  acides 
végétaux  ne  le  dissolvent  qu a la  longue,  et  seulement 
lorsqu’il  y a contact  de  l’air. 

Il  détone  avec  le  nitre  et  avec  le  chlorate  de  potasse.  — 
Il  précipite  de  leur  dissolution,  en  s oxidant,  l’argent,  le 
mercure,  le  cuivre,  etc. 

Quand  on  le  chauiTc  au  contact  du  carbone  il  en  absorbe 
une  petite  quantité.  — Il  se  combine  facilement  avec  le 
soufre,  le  sélénium,  le  phosphore  et  l’arsenic,  lorsqu'on 
le  chauffe  légèrement.  — Il  brûle  dans  le  chlore  gazeux  -, 
le  chlore  liquide  le  dissout.  — Il  décompose  le  sel  ammo- 
niac , qui  le  change  en  chlorure.  — 11  s’allie  avec  un  grand 
nombre  de  métaux , et  il  peut  produire  beaucoup  d’alliages 
ductiles.  — Son  atome  pèse  368, yy  i Co. 

article  ii.  — Composés  oxigénés. 

S i*'.  — Oxides. 

Les  oxides  de  cobalt  sont  facilement  réduits  par  l’hy- 
drogène, le  carbone,  le  soufre,  le  phosphore,  l’arse- 
nic, etc.  Le  charbon  opère  leur  réduction  par  cémen- 
tation à une  température  suffisamment  élevée,  lors  même 
qu’ils  sont  combinés  avec  des  borates  ou  avec  des  sili- 
cates. — Le  chlore  liquide  convertit  le  protoxide  partie 
en  protochlorure , partie  en  hydrate  de  peroxide.  — Le  sel 
ammoniac  les  transforme  en  chlorure,  et  peut  même  les 
réduire. 

Au  chalumeau,  sur  le  charbon,  avec  la  soude,  ils  se  rédui- 
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sent  aisément,  mais  sans  que  le  métal  se  fonde.  Avec  le  borax 
et  avec  le  sel  de  phosphore  ils  donnent  des  verres  transpareus 
d’un  très  beau  bleu-,  il  ne  faut  qu’une  très  petite  quan- 
tité d’oxide  pour  produire  une  coloration  très  sensible.  Sur  la 
feuille  de  platine , avec  le  carbonatede  soude,  il  ne  s’en  com- 
bine que  très  peu , et  la  masse  est  grise  ; mais  avec  le  car- 
bonate de  potasse  il  s’en  fond  une  beaucoup  plus  grande 
quantité,  et  la  masse  est  noire. 

1°.  Le  protoxide  est  d’un  gris  assez  foncé  ayant  quelque-  c*r.cUre,. 
fois  un  léger  éclat  métallique.  — Lorsque  après  l’avoir  ehaufl'é 
au  rouge  on  l'abandonne  à lui-mêine , il  absorbe , pendant  le 
refroidissement , de  l’oxigène , et  se  convertit  en  partie  en 
peroxidc.  — A la  chaleur  rouge  l'hydrogène  sulfuré  le  trans- 
forme en  protosulfure.  — Il  se  dissout  dans  les  acides  forts 
à l’aide  de  la  chaleur;  mais  il  est  inattaquable  par  les 
acides  faibles.  — Son  hydrate  est  d’un  bleu  de  lavande; 
il  devient  d’un  rose  pâle  spontanément  ou  par  l’ébullition , 
et  vert-olive  par  l’exposition  à l’air,  en  se  changeant  en  mé- 
lange d’hydrate  de  deutoxide  et  de  carbonate  de  protoxide. 

Il  se  combine  aisément  avec  tous  les  acides.  L’ammonia- 
que le  dissout  et  se  colore  en  rouge.  — L’oxide  de  co- 
balt se  combine  par  la  voie  sèche  avec  les  alcalis  : les  com- 
posés sont  bleus  ; l’eau  les  décompose  complètement.  Il  se 
combine  également  avec  plusieurs  bases , entre  autres  avec 
la  magnésie  , l’alumine  et  l’oxide  de  zinc.  — On  prépare  ai- 
sément ces  composés  en  chauffant  les  bases  à une  tempé- 
rature convenable  après  les  avoir  arrosées  avec  une  dis- 
solution de  nitrate  de  cobalt.  Le  composé  magnésien  est 
rose;  le  composé  alumineux  est  d’un  beau  bleu  d’outre- 
mer , et  le  composé  zineifère  est  d’un  assez  beau  vert  : on 
l’appelle  vert  de  JRinmann.  — Le  carbonate  d’ammoniaque 
dissout  l’oxide  de  cobalt , et  donne  une  liqueur  rouge  qui 
contient  du  carbonate  double  de  protoxide.  — Il  est  com-  Compta..,!,, 
posé  de  : 

Cobalt.  . 0,7868  — 100 

Oxigène  . 0,21 3a  — 27,097 

On  le  prépare  en  calcinant  une  assez  grande  quantité  Prip.r.iioiv 
de  nitrate,  laissant  refroidir  dans  le  creuset  couvert,  et 
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ayant  soin  d’enlever  la  couche  supérieure,  qui  est  un  peu 
suroxidée. 

a°.  Le  peroxidc  est  noir.  — Il  commence  à perdre 
de  l’ oxigène  à la  chaleur  rouge,  et  il  est  ramené  à l’état 
de  protoxide  à la  chaleur  blanche.  — Il  se  dissout  à chaud , 
avec  dégagement  d’oxigène,  et  en  se  changeant  en  pro- 
toxide , dans  tous  les  acides  forts , et  même , quoique  lente- 
ment, dans  l’acide  acétique.  Les  acides  nitreux  et  sulfureux 
le  dissolvent  sans  dégagement  de  gaz  : il  se  forme  du  ni- 
trate et  du  sulfate  de  protoxide.  L’acide  muriatique  le  dis- 
sout avec  dégagement  de  chlore.  — L’ammoniaque  liquide 
ne  le  dissout  pas  et  ne  l’altère  pas.  — Il  est  composé  de  : 

Cobalt.  ..0,711  — 100  U’ 

Oxigène.  . 0,289  — 4° >68 

Son  hydrate  est  d’un  noir  un  peu  brun  ; il  prend  l’as- 
pect du  jayet  en  se  desséchant.  A la  chaleur  sombre 
il  perd  toute  son  eau  et  une  petite  quantité  d’oxigène. 
— Il  contient  : 


Peroxidc  de  cobalt. 
Eau 


0,822.5  — 100 
o, 1 7^5  — 21,6 


Co  Aq* 


On  l'obtient  eu  faisant  passer  du  chlore  en  excès  dans 
de  l’eau  tenant  en  suspension  de  1 hydrate  ou  du  carbo- 
nate de  protoxide  nou  desséchés  , ou  en  précipitant  un 
sel  de  cobalt  par  un  chlorite  employé  en  excès. 

3°.  On  ne  connaît  le  deuloxide  qu’à  l'état  d'hydrate; 
il  est  alors  d’un  vert-olive  sale.  — A la  chaleur  rouge  il 
perd  son  eau  et  absorbe  de  l’ oxigène  ; à la  chaleur  blanche 
il  se  change  en  protoxide.  — Il  ne  forme  pas  de  sels  par- 
ticuliers. Les  acides  concentrés  le  dissolvent  en  en  dégageant 
de  l’ oxigène,  et  en  le  changeant  en  protoxide.  Les  acides 
affaiblis  le  changent  en  protoxide  qui  se  dissout,  et  en 
peroxide  qui  reste  insoluble.  — D’après  la  proportion  rela- 
tive des  deux  oxides  qui  se  forment  dans  cette  circons- 
tance, le  deutoxidc  paraît  être  analogue  à l’oxide  de  fer 
magnétique , et  contenir  : 


Cobalt.  . . 0,735 

Oxigène.  . o,265 


too 
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Il  se  produit  lorsqu’on  laisse  de  l’hydrate  de  protoxide  hu- 
mide expose  à l’air. 

4°.  Acide  cobaltique.  — On  n’a  pas  obtenu  Y acide  co- 
baltique  à l’état  isolé  ; mais  M.  L.  Gmelin  a prouvé  son 
existence , et  a trouvé  qu’il  renferme  deux  fois  autant  d’oxi- 
gène  que  le  protoxide,  ou  qu’il  contient  : 

Cobalt....  0,648  — 100  “• 

Oxigcne...'  o,35a  — 54, 10 
Il  se  forme  lorsqu’on  expose  de  l’hydrate  de  protoxide 
tenu  en  suspension  dans  de  l’ammoniaque , au  contact  de 
l’air;  il  y a absorption  d’oxigène,  et  l’acide,  à mesure 
qu’il  se  produit,  se  dissout  en  colorant  la  liqueur  en 
brun. — Cet  acide  est  d’ailleurs  très  peu  permanent,  car 
sa  dissolution  ammoniacale  se  décompose  peu  à peu  dans 
des  vases  ouverts , à la  faveur  de  l’acide  carbonique  de  l’air  -, 
il  se  dégage  de  l’azote , et  l’acide , ramené  à l’état  de  pro- 
toxide , donne  naissance  à du  carbonate  double  ammoniacal 
qui  colore  la  liqueur  en  rose. 
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J a.  — Sels. 

Tous  les  sels  de  cobalt  sont  à base  de  protoxide.  — Leurs 
dissolutions  sont  d’un  beau  rose  fleur  de  pécher,  ou  d’un 
rouge  de  grenat  quand  elles  sont  concentrées  : les  sels 
cristallisés  ont  tous  cette  dernière  couleur.  Les  sels  so- 
lubles calcinés  et  les  sels  insolubles  soit  calcinés , soit  sim- 
plement desséchés , sont  ou  roses , ou  lilas , ou  même  tout- 
à-fait  bleus.  — Les  sels  solubles  ont  tous  la  réaction  acide. 
— Leur  saveur  est  astringente  et  peu  métallique.  — Les  al- 
calis fixes  caustiques  précipitent  complètement  tous  les  sels 
simples  ; les  précipités  sont  bleu  de  lavande,  et  paraissent 
être  de  l’oxide  : par  l’ébullition  dans  l’eau  ces  précipités 
deviennent  d’un  violet  rougeâtre  et  se  changent  en  hy- 
drate. — Les  carbonates  de  potasse  et  de  soude  y forment 
des  précipités  de  couleur  rose  ; la  précipitation  n’est  jamais 
absolument  complète  , lors  même  que  l’on  fait  bouillir.  — 
Le  carbonate  d’ammoniaque  y forme  des  précipités  sem- 
blables, solubles  dans  un  grand  excès  de  précipitant  : 
les  liqueurs  deviennent  alors  d’un  beau  rouge.  — Le  co- 
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balt  est  précipité  par  le  carbonate  de  chaux;  mais  il  ne 
l'est  pas  par  le  carbonate  de  magnésie.  — Les  phos- 
phates alcalins  font  dans  les  dissolutions  neutres  de  cobalt 
des  précipités  d’un  très  beau  bleu  violacé.  — Les  arsé- 
niates  alcalins  y font  dans  la  même  circonstance  des  préci- 
pités d un  rose  fleur  de  pêcher.  — Ces  dissolutions  ne  sont 
troublées  ni  par  les  oxalates , ni  par  les  succinatcs , ni  par  les 
benzoates.  — L’acide  oxalique  en  précipite  à la  longue 
tout  le  cobalt  à l’état  d’oxalate  d’un  rose  pâle.  — Le  prus- 
siate  de  potasse  jaune  le  précipite  en  vert  sale  ; le  prussiate 
rouge,  en  brun  rouge  : les  précipités  sout  insolubles  dans 
l’acide  muriatique.  — Lorsque  les  dissolutions  sont  suffi- 
samment acides  elles  ne  sont  pas  troublées  par  l’hydrogène 
sulfuré;  mais  les  hydro-sulfates  y forment  des  précipités 
noirs  de  sulfure;  ce  sulfure  est  insoluble  dans  un  excès, 
d’hydro-sulfate , mais  soluble  dans  la  potasse  caustique , 
avec  laquelle  il  forme  une  liqueur  brime.  — Le  cobalt 
ne  peut  être  précipité  à l'état  métallique  par  aucun  métal. 
— L’addition  d une  suffisante  quantité  d’acide  tartrique,  etc., 
empêche  la  précipitation  du  cobalt  par  les  alcalis , mais 
non  par  les  hydro-sulfates  et  par  les  prussiates. 

Les  sels  de  cobalt  ont  une  grande  tendance  à se  com- 
biner avec  les  sels  alcalins,  et  particulièrement  avec  les 
sels  ammoniacaux.  Les  sels  doubles  sont  rouges.  — Lors- 
qu’on verse  de  l’amuioniaque  dans  une  dissolution  de 
cobalt  il  se  fait  un  précipité  bleu  qui  passe  au  vert  si 
l’on  emploie  beaucoup  d'alcali.  Un  grand  excès  d’ammo- 
niaque redissout  ce  précipité  presqu’en  totalité,  et  produit 
une  liqueur  qui  renferme  un  mélange  de  sel  double  ammo- 
niacal et  d'une  combinais6n  ammoniacale  de  protoxide. 
Cette  liqueur  brunit  à l’air,  parce  qu  elle  absorbe  de  l’oxt- 
gènc,  et  qu’il  se  forme  de  l’acide  cobaltique.  Une  dissolu- 
tion de  cobalt , mêlée  avec  une  quantité  suffisante  d’un  sel 
ammoniacal,  n’est  précipitée  ni  par  les  alcalis  fixes  caustiques 
ni  par  l’ammoniaque  ; mais  si  avant  d’y  avoir  ajouté  un  excès 
d’alcali  on  la  laisse  exposée  à l’air,  elle  brunit,  parce  qu’il 
se  forme  de  l'acide  cobaltique,  et  au  bout  d’un  certain 
temps  il  s’en  précipite  du  peroxide  de  cobalt. 
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article  ni.  — Composés  sulfurés  et  séléntés. 

Sulfures.  — On  connaît  trois  sulfures  de  cobalt  : 
i*.  Le  sulfure  de  cobalt,  correspondant  au  protoxide , est 
d’un  jaune  bronze  métallique  plus  pâle  que  le  proto- 
sulfure  de  fer.  — Il  se  fond  très  aisément.  — Lorsqu’il  est  en 
masses  l’acide  muriatique  ne  l’attaque  pas  ; mais  lorsqu’il 
est  très  divisé  il  peut  se  dissoudre  lentement  dans  cet  acide. 
Le  sulfure  préparé  par  voie  humide  se  dissout  dans  l'a- 
cide sulfureux  , du  moins  pour  la  plus  grande  partie.  — 
Le  sulfure  obtenu  par  voie  humide  est  insoluble  dans  les 
hydro-sulfates  alcalins , et  il  ne  se  dissout  pas  complètement 
dans  l'acide  muriatique  -,  mais  il  est  soluble  dans  la  potasse 
caustique.  — Il  est  composé  de  : 

Cobalt.  0,647  — 100  n 
Soufre.  0,353  — 54, 5 1 

On  l'obtient  facilement  soit  en  chauffant  du  sulfate  avec 
une  quantité  suffisante  de  charbon,  soit  en  décomposant 

l’arséniure  par  un  persulfure  alcalin,  [f  oy.  p.  368.  ) 

/// 

2".  Sulfure  €0.  — Quand  on  chauffe  du  peroxide  de  co- 
balt dans  du  gaz  hydrogène  sulfuré , en  ayant  soin  de  ne 
pas  élever  la  température  jusqu’au  rouge , on  obtient  le  sul- 

/ * f 

fure  Go.  — Il  est  d’un  gris  foncé.  La  chaleur  rouge  l’a- 
mène à l’état  de  protosulfure.  — Quand  on  le  traite  par 
l’acide  muriatique  il  se  dissout  du  cobalt , avec  dégagement 
d’hydrogène  sulfuré,  et  il  reste  un  bisulfure. 

/ r 

3°.  Sulfure  Co.  — Selon  M.  Setterberg , lorsqu’on 
chauffe  en  vase  clos  du  peroxide  de  cobalt  avec  trois  fois  son 
poids  de  soufre , ou  du  carbonate  de  cobalt  avec  une  fois 
et  demie  son  poids  de  soufre , à une  température-  très  peu 
supérieure  à celle  à laquelle  le  soufre  se  volatilise,  il  se 
forme  un  sulfure  qui  contient  deux  fois  autant  de  soufre 
que  le  précédent , ou  qui  contient  : 

Cobalt  o,479  — 100  q, 

Soufre..  o,5ai  — 109,02 

Ce  sulfure  est  noir,  sans  éclat  métallique,  inattaquable 
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par  l’acide  muriatique  -,  il  devient  acide  à l’air.  — La  chaleur 
en  dégage  du  soufre , et  le  change  en  protosulfure. 

Oxi-sulfure.  — On  obtient  un  oxi-sulfure  composé  de 
i atome  de  protoxide  et  x atome  de  protosulfure  en  rédui- 
sant le  sulfate  de  cobalt  par  le  gaz  hydrogène.  — Les  acides 
le  changent  en  sulfure  en  dissolvant  l'oxide.  — Le  gaz  hydro- 
gène sulfuré  le  transforme  en  un  sulfure  qui  contient  un  peu 
plus  île  soufre  que  le  protosulfure. 

Sulfates.  — Le  sulfate  neutre  cristallise  facilement  : les 
cristaux  ont  un  grand  nombre  de  faces-,  ils  sont  d’un  beau 
rose,  elllorescens , et  solubles  dans  24  P-  d’eau  f...  Le  sel 
perd  facilement  son  eau  de  cristallisation  quand  on  le  chaufTe , 
et  il  supporte  la  chaleur  rouge  sans  se  décomposer.  Le  sel 
calciné  est  rose  et  attire  l’eau  atmosphérique  sans  tomber 
en  déliquescence.  — Le  charbon  le  réduit  en  sulfure-,  si  l’ou 
opère  par  cémentation  sur  une  masse  un  peu  grande , une 
portion  de  sulfate  se  décompose  avant  que  la  réduction  ait 
pu  avoir  lieu , et  l’on  a un  mélange  de  métal  et  de  sulfure.  — 
Le  gaz  hydx-ogène  le  change  en  oxi-sulfure , et  le  gaz  hy- 
drogène sulfuré  en  sulfure. — 11  réagit  sur  le  sulfure  de  telle 
manière , que  si  le  mélange  contient  1 atome  de  sulfure  et 
3 atomes  de  sulfate , le  résidu  est  de  l’oxide  de  cobalt  pur. 

Ce  sel  est  composé  de  : 

Proloxide  de  cobalt.  o,483  — 100  ' Co  SJ 

Acide  sulfurique....  0,517  — 106,87 
il  contient  0,2 1 d’eau  de  cristallisation. 

Sulfate  potassique.  — Ce  sel  cristallise  en  priâmes  rhom- 
boïilaux  ; il  est  moins  soluble  que  le  sulfate  simple , et 
beaucoup  plus  soluble  que  le  sel  correspondant  de  nickel. 

Sélértiure.  — Le  séléniure  est  d’un  gris  foncé  métallique , 
lamelleux , très  fusible. 

Sclénite.  — Le  sélénite  neutre  est  rose , insoluble  dans 
l’eau,  et  soluble  dans  l’acide  sélénieux. 

article  iv.  — Composés  phosphores,  arséniés  et  azotés. 

Phosphure.  — Le  phospliure.  obtenu  par  voie  sèche  soit 
en  réduisant  le  phosphate,  soit  à l’aide  du  mélange  plios- 
phurant,  est  d’un  blanc  éclatant,  très  fragile,  lamelleux. 
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non  magnétique.  Il  se  présente  souvent  en  cristaux  prisma- 
tiques entre-croisés  dans  les  cavités.  Il  se  fond  au  blanc  nais- 
sant. Il  doit  être  composé  de  : 


Co*P 


Cobalt °)79°  — 100 

Phosphore..  0,3  io  — 26,58 

Phosphate . — Le  phosphate  récemment  précipité  est 
gélatineux  et  d’un  bleu  violacé  -,  desséché  à l'air  il  est  d’un 
très  beau  bleu.  Par  la  calcination  il  perd  beaucoup  d'eau, 
et  devient  d’un  noir  violacé.  — Il  est  insoluble  dans  l’eau  et 
soluble  dans  les  acides.  — Le  charbon  le  réduit  complètement, 
même  par  cémentation.  — En  mélangeant  bien  intimement 
1 p.  de  phosphate  de  cobalt  humide  avec  8 p.  d’alumine 
humide  également , faisant  dessécher  à l’étuve  et  calcinant 
ensuite  au  rouge-cerise  pendant  une  demi-heure  dans  un 
creuset  couvert , on  obtient  la  belle  couleur  qui  est  connue 
sous  le  nom  de  bleu  de  Thénard. 

Arsèniure.  — L arséniure  chauffé  à une  forte  chaleur 
est  d’un  gris-blanc , très  fragible , à cassure  grenue , non 
magnétique , très  fusible.  — Il  est  composé  de  : 

Cobalt..  o,6i5  — 100 
Arsenic..  o,385  — 62, 5 


Co’As 


Les  principaux  arséniures  de  cobalt  sont  composés 
comme  il  suit  : 

CoA*  CoA**  CoA»*  CoAi* 

Cobalt..  o,44°  — 282  — o,ao8  — 0,1645 
Arsenic..  o,56o  — 718  — 0,79a  — 0,83^5 

Arséniate.  — L 'arséniale  récemment  précipité  et  hu- 
mide est  d’un  très  beau  rose  fleur  de  pêcher  ; sa  couleur  ne 
change  pas  par  la  dessiccation,  il  la  conserve  quelquefois 
après  la  calcination  ; mais  souvent  aussi  il  devient  lilas  ou 
même  bleu.  — Il  est  insoluble  dans  l’eau,  mais  soluble 
dans  les  acides.  — Le  charbon  le  réduit  aisément  en  ar- 
séniure -,  le  quart  de  l’arsenic  qu’il  contient  se  dégage.  — 
Il  est  composé  de  : 


Cobalt.  0,387  Protoxide.  de  cobalt  0,494  — 100 
Arsenic  o,33o  Acide  arsenique.  ..  o,5o6  — to2,3 


Co’As1 


Nitrate.  — Le  nitrate  de  cobalt  cristallise  en  petits  pris- 
2.  23 
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mes  de  couleur  rouge , déliquescens  : il  est  soluble  dans  l'al- 
cool. 

Le  nitrate  ammoniacal  cristallise  en  grains  cubiques  ou 
en  trémies.  Il  est  d'un  beau  rose,  inaltérable  à l’air,  plus 
soluble  à chaud  qu'à  froid.  Lorsqu’on  le  calcine  il  se  décom- 
pose rapidement  en  produisant  une  flamme  jaunâtre. 

article  v.  — Composés  chlorés,  brômés  et  Jl uoté-s. 

Chlorure.  — Le  chlorure  de  cobalt  anhydre  est  d’un 
gris  de  lin  bleuâtre.  — Il  commence  à se  volatiliser  au  rouge, 
et  se  condense  en  petites  paillettes  nacrées.  — Il  est  très  so- 
luble dans  l’eau,  et  soluble  dans  l’alcool;  la  dissolution 
aqueuse  donne  par  évaporation  et  refroidissement  du  chlo- 
rure hydraté  en  petits  cristaux  prismatiques  d’un  rouge  de 
rubis,  inaltérables  à l’air  lorsqu’ils  sont  très  purs , mais  déli- 
qucscens  pour  peu  qu’ils  contiennent  du  fer  ou  du  nickel. 
Leurs  dissolutions  étendues  sont  roses  ou  fleur  de  pécher  : 
quand  elles  sont  concentrées  et  chaudes  elles  sont  d’un 
bleu  très  beau  et  très  intense  ; la  moindre  trace  de  cuivre 
ou  de  nickel  les  rend  vertes.  Mais  si  on  les  laisse  refroidir 
ou  si  on  les  étend  d’eau , elles  passent  au  rouge.  Le  résidu 
de  l'évaporation  à siccité  est  aussi  d’un  très  beau  bleu; 
mais  si  on  le  laisse  pendant  quelques  instans  à l’air  il  attire 
promptement  de  l’eau  atmosphérique,  et  il  devient  rouge 
comme  les  dissolutions  que  l’on  étend  d’eau.  De  là  les  effets 
de  ce  qu’on  appelle  encre  de  sympathie  qui  n’est  autre 
chose  qu’une  dissolution  étendue  de  muriate  de  cobalt  con- 
tenant un  peu  de  cuivre  ou  de  nickel.  En  traçant  sur  le  pa- 
pier des  caractères  ou  des  figures  avec  cette  encre  ils  sont  à 
peine  visibles  tant  qu’ils  ne  sont  pas  secs  ; mais  en  chauf- 
fant légèrement  le  papier  ils  se  montrent  avec  une  couleur 
bleue  verdâtre  ; si  dans  cet  état  on  laisse  le  papier  se  refroi- 
dir à l’air  ils  disparaissent  au  bout  de  peu  d’instans , et  en 
chauffant  de  nouveau  on  peut  les  reproduire  encore , etc.  ; 
seulement  il  faut  avoir  grande  attention  de  ménager  beau- 
coup la  chaleur;  car  si  elle  était  trop  forte  les  caractères 
prendraient  une  couleur  noire  et  ne  disparaîtraient  plus  par 
le  refroidissement.  Cela  tient  à ce  que  le  chlorure  de  cobalt 
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est  complètement  décomposé  et  changé  en  peroxide  par 
le  grillage  -,  dans  cette  opération  il  se  dégage  du  chlore  qui 
n'entraîne  pas  avec  lui  de  chlorure  en  quantité  notable , 
lorsque  la  chaleur  est  convenablement  ménagée.  — Le 
chlorure  de  cobalt  est  facilement  réduit  par  le  gaz  hydro- 
gène.— Quand  on  chauffe  de  l’oxide  de  cobalt  avec  du  sel 
ammoniac  il  se  transforme  promptement  en  chlorure.  S’il 
y a excès  de  sel  ammoniac  le  chlorure  reste  en  combinai- 
son , et  se  fond  en  un  liquide  d’un  beau  bleu.  En  chauf- 
fant au  rouge,  ce  liquide  bout  en  laissant  dégager  du  sel 
ammoniac,  puis  il  s’épaissit  peu  à peu,  et  il  finit  par  se 
solidifier  en  se  transformant  en  cobalt  métallique  pur,  qui 
reste  sous  forme  d’éponge  d’un  blanc  d’argent  et  ductible. 
— Le  chlorure  de  cobalt  est  composé  de  : 

Cobalt o,455  — 100  _ 

Chlore o,545  — 119.8 

Brômure.  — Le  brômure  de  cobalt  est  vert , fusible  au 
rouge  - blanc  , très  déliquescent  -,  sa  solution  est  rose.  — La 
chaleur  en  sépare  l’eau  sans  le  décomposer.  — Il  contient  : 
Cobalt...  o,a*j38  — 1“' 

Brôine...  0,9262  — 2 

Fluorure.  — Le  fluorure  est  insoluble  dans  l’eau  , solu- 
ble dans  l’acide  fluorique , et  décomposé  par  l’eau  b.  en  oxi- 
fluorure  insoluble , etc. 

article  vi.  — Composés  carbonés. 

Carbure.  — Le  cobalt  fondu  dans  un  creuset  brasqué 
absorbe  une  petite  proportion  de  carbone. 

Carbonates.  — On  connaît  deux  carbonates  de  cobalt  que 
l’on  obtient,  l’un  en  précipitant  une  dissolution  de  cobalt 
par  un  carbonate  alcalin  neutre , et  l’autre  en  employant  un 
sous-carbonate.  — Ils  sont  tous  les  deux  gélatineux  , et  so- 
lubles dans  le  carbonate  d’ammoniaque  et  dans  le  muriate 
d’ammoniaque.  Ils  se  dissolvent  aussi  en  petite  quantité 
dans  les  carbonates  de  potasse  et  de  soude  neutres  ; mais 
ils  se  séparent  presqu’en  totalité  de  ces  dissolutions  par 
l’ébullition. 

Le  premier  est  d’un  beau  rose  fleur  de  pécher  -,  en  se  des- 
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séchant  il  devient  pulvérulent  et  conserve  sa  couleur.  Il  est 
composé  de  : 

Protoxide  de  cobalt.  o,6i5  1 

Acide  carbonique...  0,175  \ CoC’  -f-  CoAq’. 

Eau 0,220  1 

Le  second  carbonate  est  d’un  violet  grisâtre , et  sa  cou- 

leur se  fonce  beaucoup  par  la  dessiccation  : il  contient 
probablement  moins  d'acide  carbonique  que  le  premier. 

Le  carbonate  ammoniacal  abandonné  à lui-même  se 
décompose  peu  à peu , et  laisse  déposer  du  carbonate  sim- 
ple en  petits  cristaux. 

Oxalatcs.  — L'oxalatc  est  d’un  rose  pâle,  insoluble  dans 
l’eau  et  dans  l’acide  oxalique  ; mais  un  peu  soluble  dans  les 
acides  forts.  — Il  se  dissout  aisément  dans  l’ammoniaque-, 
la  liqueur  est  d’un  rouge  foncé;  elle  ne  se  trouble  à 
l’air  qu’au  bout  d’un  temps  assez  long , mais  par  l’évapora- 
tion lente  elle  fournit  un  dépôt  d oxalate  double  en  cris- 
taux aiguillés  d'un  beau  rouge  de  grenat,  un  peu  soluble 
dans  l’eau  froide , et  plus  encore  dans  l’eau  bouillante. 

Acétate.  — L' acétate  est  incristallisable  et  déliquescent. 
Sa  dissolution  froide  est  couleur  fleur  de  pêcher;  elle  devient 
bleue  lorsqu'on  la  chauffe.  — On  peut  l’évaporer  à siccité,  à 
une  chaleur  modérée,  sans  altérer  le  sel. 

ARTICLE  VII.  Alliages. 

Alliages.  — Le  cobalt  s’allie  très  bien  avec  le  fer,  le 
nickel,  le  cuivre,  l'antimoine,  le  zinc,  l'étain,  etc.  Il  ne 
s'allie  qu’imparfaitement  avec  le  plomb  et  avec  l'argent. 
{Voy.  ce  qui  concerne  ces  divers  métaux.) 

SECTION  IL 


Minéraux. 


Minéraux.  — Les  espèces  dont  se  compose  la  famille 
cobalt  sont  : 


Minéraux  oxigénés. 
Minéraux  sulfurés  : 


. | L 'oxide  ; 

| i°.  Le  sulfure, 
(2“.  Le  sulfate  ; 
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11”.  Les  arséniures 
2°.  L’ a rsênio-s ulfiirc  ou  cobalt 
gris , 

3°.  L 'arséniate; 

4°.  L’ arsénite. 

En  outre  le  cobalt  fait  partie  de  presque  tous  les  minéraux  de 
nickel.  Il  se  trouve  aussi  en  très  petite  quantité  dans  un 
grand  nombre  de  pierres  météoriques  et  avec  quelques  oxi- 
des de  manganèse. 

Le  cobalt  appartient  aux  terrains  anciens.  Il  accompagne 
souvent  les  minerais  de  cuivre  et  d’argent  -,  mais  il  est  peu 
abondant. 

i*.  Oxide.  — h' oxide  de  cobalt  se  trouve  à la  surface 
des  minéraux  de  cobalt  sulfuré  ou  arséniuré  , et  paraît  être 
accidentel.  — Il  est  d’un  noir  bleuâtre  ou  brun , en  masse 
amorphe  ou  botrioïde  -,  sa  cassure  est  terreuse  -,  il  est  terne 
et  prend  l’éclat  gras  par  la  raclure.  — Sa  p.  s.  est  de  a, 20. 
— Il  est  presque  toujours  mélangé  d’oxide  de  fer  et  de  man- 
ganèse. 

On  trouve  de  l’oxide  de  cobalt  manganésifère  sur  la 
pente  sud  du  Heidelberg  à Rengersdorf , non  loin  de  Ga- 
ritz  en  Lusace , dans  un  banc  de  quarz  qui  traverse  un  schiste 
argileux.  Ce  minéral  est  composé,  selon  M.  Gossel,  de  : 


Oxide  de  cobalt 0,194 

Oxide  de  cuivre 0,002 

Oxide  de  manganèse....  0,160 

Silice 0,248 

Alumine 0,204 

Eau 0,170 

0,978 


Il  y a aussi  un  peu  d’oxide  de  cobalt  dans  le  minerai  de 
manganèse  de  Pcsillo.  ( V oj.  p.  168.  ) 

2'.  Sulfure.  — Le  sulfure  de  cobalt  est  très  rare  : on 
ne  l’a  encore  rencontré  que  dans  les  mines  de  Riddarhyttan 
en  Suède  et  dans  les  mines  de  Musen  (pays  de  Siegen).  — Il 
est  d’un  gris  d’acier  pâle  et  éclatant , cristallisé  confusément. 
Sa  cassure  est  inégale  et  grenue.  Il  est  demi  dur,  non  attira- 
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blc  à l'aimant.  — Au  chalumeau  , dans  le  matras , il  ne  dé- 
crépite pas  et  ne  laisse  pas  dégager  de  soufre  -,  dans  le  tube 
ouvert  il  donne  de  l’acide  sulfureux  et  un  peu  d'acide  sul- 
furique -,  sur  le  charbon  il  fond  après  le  grillage  en  une  boule 
métallique  dont  il  est  difficile  de  séparer  les  dernières  por- 
tions de  soufre. 

Voici  le  résultat  de  deux  analyses  qui  ont  été  faites  de 
ce  minéral. 


C«) 

(») 

Cobalt.. . . . 

o,5335  — 

0,4320 

Cuivre.  . . . 

0,00^  — 

0,  l44<> 

Fer 

0,0230  

0 ,o353 

Soufre 

0,4225  — 

0 , 385o 

Gangue. . . . 

— 

o,oo33 

0,9887 

g.9996 

i°.  Sulfure  de  cobalt  de  Musen.  ( M.  Vemekinck.) 

2*.  Sulfure  de  cobalt  de  Jiiddarbjttan.  (M.  Hisenger.) 
Le  sulfure  contenu  dans  ces  deux  minerais  est  celui  qui 

lit 

correspond  au  peroxide  to  : dans  le  premier  il  est  mêlé 
avec  de  la  pyrite  de  fer  et  du  cuivre  pyriteux , et  dans  le 
second  avec  de  la  pyrite  de  fer  et  du  sulfure  de  cuivre. 

3°.  Arséniures. — Il  paraît  certain  qu’il  existe  dans  la 
nature  trois  arséniures  de  cobalt  différens  contenant  i , a et 
3 atomes  d’arsenic  pour  i atome  de  cobalt,  et  que  ces 
arséniures  se  trouvent  mêlés  entre  eux , avec  des  arséniures 
et  avec  des  arsénio-sulfures  de  fer  et  de  nickel , et  même 
avec  de  l’arsenic  en  excès.  C’est  ce  qui  résulte  des  analyses 
que  nous  allons  rapporter. 

Ces  minéraux  sont  d’un  gris-blanc  ou  d’un  gris  pur,  à 
cassure  grenue  ; ceux  que  l’on  trouve  cristallisés  ont  des  for- 
mes qui  dérivent  du  cube. — Au  chalumeau,  dans  le  matras, 
quelques  espèces  donnent  de  l’arsenic , d’autres  n'en  don- 
nent pas  ; dans  le  tube  ouvert  elles  laissent  toutes  dégager 
beaucoup  d’acide  arsénieux. 
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Bi«ber. 

(3) 

Sauscb- 

*arL 

(4) 

Kiegcl»- 

dorf 

(5) 

Piémont. 

(6) 

Schuec- 

ton- 

(7) 

(0 

(») 

Cobalt.  . . . 

o,ia7 

0,096 

0,280 

o,i3g 

0,203 

0,096 

o.oao 

Nickel.  . . . 

0,Ol8 

0,084 

o,oq8 

Cuivre.  . . . 

o,oi4 

Fer 

0,125 

0.097 

o,o63 

0,117 

0,034 

o,o56 

0,042 

Arsenic. . . . 

0 

V» 

0 

0 

o,685 

0,657 

0,700 

0,742 

0,728 

0,810 

Soufre.  . . . 

0,070 

0,007 

0,009 

0,008 

• ■ • • • 

Gangue..  . . 

0,250 

0,002 

0,002 

0,012 

I ,002 

1,000 

1,000 

°,998 

0.990 

vj-  H 

00  fl 

.1 

1,000 

(1)  (2)  Cobalt  arsenical  de  Bieber ; près  de  Hanau. 
(M.  Laugier.)  (1)  Variété  dite  grauer  speiss  cobalt  ; d’un 
gris  noirâtre.  Elle  contient  moins  de  2 atomes  et  plus  de 
1 atome  d’arsenic  pour  1 atome  de  cobalt  et  de  fer. 

(2)  Variété  dite  weisser  speiss  cobalt;  d’un  blanc  d’étain 
tournant  au  rougeâtre , éclatant  à l’intérieur,  cristallisée  en 
cubes  ou  en  dodécaèdres  , dure , aigre , à cassure  inégale  et 
grenue.  Sa  p.  s.  est  de  7,379.  Elle  est  mélangée  de  cobalt 
gris  et  de  mispickel. 

(3)  Cobalt  arsenical  d’une  localité  inconnue.  (M.  John.) 
U contient  moins  de  2 atomes , et  plus  de  1 atome  d’arsenic 
pour  1 atome  de  fer,  ainsi  que  les  précédens.  La  formule 
FeA’-|-2CoA1-f-2CoA  représente  sa  composition.  11  s'en- 
suivrait que  l’on  pourrait  supposer  qu’il  renferme  l’arsé- 
niure  de  cobalt  CoaA3. 

(4)  Cobalt  arsenical  de  la  mine  de  Sausclvwart , près  de 
Schneeberg.  (M.  Hoffmann.)  C’est  le  biarséniure  (Co,  Ni, 
Fe)  As‘,  mêlé  de  sulfure  de  cuivre  et  d’une  petite  quantité 
de  protosulfure  de  fer. 

(5)  Cobalt  arsenical  de  Riegelsdorf  en  Hesse  (M.  Stro- 
meyer)  -,  cristallisé  en  octaèdre  régulier.  Il  contient  un  peu 
plus  d’arsenic  qu’il  n’en  faudrait  pour  que  le  cobalt  et 
le  fer  y fussent  à l’état  de  biarséniure. 

(6)  Cobalt  arsenical  du  Piémont  ; d’un  gris  clair,  écla- 
tant, confusément  cristallisé,  et  enveloppé  d’oxide  de  fer 
qu’on  peut  en  séparer  au  moyen  de  l’acide  muriatique. 
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C’est  un  arséniure  triple  qui  contient  un  peu  plus  de 
a atomes  d'arsenic  pour  i atome  de  cobalt,  de  nickel  et  de  fer. 

(7)  Cobalt  arsenical  de  Schneebérg  en  Saxe-,  d’un 
gris-blanc  éclatant , présentant  des  indices  de  cristallisa- 
tion en  cubes  et  en  dodécaèdres  , à cassure  grenue.  Il  con- 
tient un  peu  plus  d'arsenic  qu'il  n’en  faut  pour  amener  les 
trois  métaux  qu’il  renferme  à l’état  de  triarséniures. 

4°.  Arsènio-sulfure,  cobalt  gris.  — Le  Cobalt  gris  res- 
semble au  cobalt  arsenical  par  ses  caractères  physiques  ; il 
en  diffère  en  ce  que  le  plus  souvent  sa  cassure  est  lamel- 
leuse.  Il  est  d’un  gris  blond  , plus  éclatant  à l’extérieur  qu’à 
l'intérieur.  — Il  se  trouve  cristallisé  en  cubes,  ou  en  octaèdres 
réguliers.  — Sap.  s.  est  de  6, 3o  à 6,45.  — Il  est  inattaquable 
par  les  acides  sulfurique  et  muriatique.  — Au  chalumeau , 
dans  le  matras , il  n’éprouve  pas  la  moindre  altération  -,  dans 
le  tube  ouvert  il  se  grille  difficilement,  dégage  de  l’acide 
sulfureux,  et  ne  donne  d’acide  arsénieux  qu’à  uu  feu  vif; 
sur  le  charbon  il  fume  abondamment,  et  entre  en  fusion 
après  quelque  temps  de  grillage.  — Lorsqu'on  le  chaude  très 
fortement  dans  un  creuset  brasqué , il  s'en  dégage  beaucoup 
de  sulfure  d’arsenic , et  il  reste  un  sous-sulfure  bien  fondu , 
très  dur,  cassant,  peu  éclatant,  et  dont  la  p.  s.  est  de  7,6. 

Le  cobalt  gris  pur  serait  composé  de  ; 

Cobalt..  o,3549 

Arsenic..  o,453i  CoA* -f-CoS* 

Soufre..  o,ig3o 

ou  de  1 atome  de  biarséniurc  et  de  1 atome  de  bisulfure. 

Le  cobalt  gris  est  l’espèce  la  plus  riche  et  la  plus  recher- 
chée pour  les  besoins  des  arts  : il  y en  a des  mines  impor- 
tantes en  Suède.  Il  admet  un  grand  nombre  de  mélanges, 
comme  on  va  le  voir  par  les  analyses  qui  suivent. 
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Tunaberg. 

Skute- 

Hakanu- 

Cor- 

(O 

(a) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

Cobalt 

Nickel 

0,390 

o,3a6 

o,33 1 

0,1 85 

0,213 

0 0 

Fer 

Arsenic 

Soufre 

0,020 

0,347 

0,217 

0,062 

0,400 

0,196 

0,032 

o,434 

0,201 

0,1 63 
o,45o 
0,191 

0,i52 
o,438 
o.' 97 

0,099 

0,467 

o,i/(8 

0,020 

0(974 

o,984 

0,998 

0,99e 

1,000 

0,982 

(1)  Cobalt  gris  de  Tunaberg  en  Suède-,  en  cristaux  cubo- 
octaèdres  choisis. 

(2)  Id. d'une  teinte  un  peu  jaunâtre  : ils  doivent  cette 

couleur  à des  lamelles  de  pyrites  de  fer  qui  s’y  trouvent  in- 
terposées. k 

(3)  Cobalt  gris  de  Skuterud  en  Suède.  (M.  Stromeyer.) 

(4)  Cobalt  gris  de  Hakambo  en  Suède.  Il  est  mêle  de 
mispickel  et  associé  à du  cuivre  pyriteux  et  à des  pyrites 
de  fer.  On  voit  souvent  dans  la  masse  des  cristaux  de  co- 
balt gris  pur. 

(5)  Cobalt  gris  de  Cornouailles.  Il  est  disséminé  en 
petits  amas  grenus  dans  du  quarz  : il  se  trouve  dans  les 
mines  de  cuivre.  Il  se  compose  d’à  peu  près  3 atomes  de 
cobalt  gris  et  2 atomes  de  mispickel. 

(6)  Cobalt  gris  d'une  localité  inconnue  conservé  dans 
la  collection  de  l’École  des  Mines.  Ce  minéral  est  remarqua- 
ble par  la  grande  proportion  de  nickel  qu’il  renferme  : ce 
doit  être  un  mélange  de  cobalt  gris , de  mispickel  et  de 
kupfemickel. 

5°.  Sulfate.  — Cette  espèce  est  rare , et  ne  se  trouve  c*  («lièrent 
qu’à  la  surface  de  quelques  morceaux  de  cobalt  gris.  Elle 
est  stalactiforme , d’un  rouge  rosé  mat , opaque , à cassure 
terreuse,  très  tendre.  Elle  est  soluble  dans  l’eau,  à laquelle 
elle  communique  une  saveur  styptique  et  astringente. 

M.  Kopp  a trouvé  dans  le  sulfate  que  l’on  rencontre  à Bieber 
près  de  Hanau  : 
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Carailcre*. 


Composition. 


Composition. 


Protoxide  de  cobalt. 

0,387  — 

o,65i 

Acide  sulfurique. . . . 

0,198  — 

o,349 

Eau 

1 

*0 

0 

1 ,000 

I ,000 

il  contient  deux  fois  autant  de  base  que  le  sel  neutre. 

Le  sulfate  de  cobalt  est  souvent  mêlé  d’arséniate  avec 
excès  d’acide  arsénique. 

6“.  Arséniate. — Li1  arséniate  de  cobalt  provient,  comme 
le  sulfate  , de  la  décomposition  des  arséniurcs  et  du  cobalt 
gris , et  il  en  est  souvent  mélangé.  — Il  est  d’un  rouge  de  sang 
ou  d’un  rose  fleur  de  pêcher,  tendre , léger  -,  il  a l’éclat  nacré. 
On  le  trouve  tantôt  en  aiguilles  formées  de  prismes  qua- 
drangulaires  ou  de  pyramides  hexagonales  aiguës,  tantôt 
amorphe.  — Au  chalumeau , dans  le  matras , il  donne  de  l’eau 
pure  et  se  fonce  en  couleur  ; sur  le  charbon  il  répand  d’a- 
bondantes fumées  arsenicales,  et  il  se  réduit  en  arséniure. 
— Bucholz  a trouvé  l'arséniate  de  Schneeberg  composé  de  : 
Protoxide  de  cobalt.  o,3g2  ) 

Acide  arsénique.  ...  0,379  > i ,000 


Eau 0,22g  ' 

Sa  formule  paraît  être  Co3  As5  -f-  bAq. 

70.  Arsénitc. — L 'Arsénite  ressemble  beaucoup  à l’ar- 


séniate  -,  mais  il  est  plus  rare.  Il  en  diffère  en  ce  qu'il  donne 
dans  le  matras  une  grande  quantité  d’acide  arsénieux. 

SECTION  III. 

Produits  (farts. 

Les  produits  d'arts  relatifs  au  cobalt  sont  : i\  Y oxide 
préparé  pour  colorer  les  émaux,  20.  le  srnalt  ou  azur, 
3°.  les  minerais  fondus , 4°-  les  minerais  grillés , 5°.  et 
quelques  mânes  ou  speiss  provenant  du  travail  des  minerais 
de  plomb  ou  de  cuivre. 

1°.  Oxide.  — li1  oxide,  tel  qu’on  le  trouve  dans  le  com- 
merce , est  pulvérulent  et  noir  : c’est  en  grande  partie  de 
l’hydrate  de  peroxide  qui  contient  quelquefois  du  nickel  et 
de  l’acide  arsénique.  Deux  échantillons  provenant  de  la  ma- 
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nufacturc  de  Sèvres  ont  donné  à l’analyse  : 

Protoxide  de  cobalt..  0,760  — 0,696 

Eau  et  oxigène 0,110  — o,a38 

Protoxide  de  nickel — 0,006 

Acide  arsénique o,i3o  — 

Silice  glatineuse — 0,060 

1,000  1,000 

La  silice  provient  de  la  potasse  dont  on  fait  souvent 
usage  dans  la  préparation  de  l'oxide. 

20.  Smalt  ou  azur.  — Le  smalt  est  un  verre  bleu  que 
l’on  prépare  avec  du  minerai  de  cobalt  grillé,  du  sable 
quarzeux  et  de  la  potasse.  L'azur  est  du  safre  réduit  à l’état 
de  poudre  impalpable.  On  y fait  entrer  des  proportions 
d’oxide  très  variables  selon  l’intensité  de  la  couleur  qu’on 
veut  obtenir.  On  a trouvé  dans  un  échantillon  d’azur  de 
première  qualité  : 

Protoxide  de  cobalt..  0,147 


Oxide  de  fer 0,042 

Oxide  de  plomb 0,047 

Alumine o,o5o 

Potasse 0,141 

Silice o,548 

0,975 


Il  renferme  souvent  du  nickel  et  de  l’arsenic  , et  quelquefois 
du  bismuth. 

3°  Minerais  fondus.  — Le  cobalt  gris  perd  o,a5  à o,3o, 
et  jusqu’à  o,4o  de  son  poids  de  sulfure  d’ arsenic , lorsqu’on 
le  fait  fondre  à une  haute  température.  Du  minerai  de  Tuna- 
berg,  chauffé  dans  uu  creuset  brasqué,  à i5o°  a été  trouvé 
composé  de  : 


Cobalt. . 

0 
CO 

1 

o,565 

Fer 

0,073  — 

o,o5o 

Cuivre.  . 

trace  — 

trace 

Arsenic.. 

o,3i9  — 

o,33o 

Soufre.  . 

0,112  

o,o55 

0,985 

I ,000 

4*  Minerais  grillés. — Daus  le  grillage  des  minerais  de 
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cobalt , le  soufre  se  dégage  presqu’en  totalité  ; mais  il  se 
forme  une  grande  quantité  d’acide  arsénique  qui  reste  dans 
la  matière  grillée.  Un  échantillon  de  cobalt  gris  grillé  en 
petit  a donné  : 


Oxide  de  cobalt.  . . 

o,6oi 

Acide  arsénique .... 

0,322 

Oxide  de  fer 

0,046 

Minerai  non  grillé.. 

0,026 

0.995 


Le  minerai  de  Tunaberg  non  fondu  perd  le  tiers  de  son 
poids  par  le  grillage. 

5°.  y Mottes  et  speiss  cobaltiques.  (Voy.  Nickel,  Plomb 
et  Cuivre.  ) 


SECTION  IV. 


Moyens  itéssai.  — Préparation. 

Essai.  — Le  cobalt  se  comporte  absolument  comme  le 
fer  dans  les  opérations  de  la  voie  sèche,  et  l’on  peut  essayer 
toutes  les  combinaisons  dans  lesquelles  il  se  trouve  à l’état 
d’oxide , uni  à des  silicates  ou  à des  borates , absolument  de 
la  même  manière  que  les  minerais  de  fer  -,  mais  comme  il  est 
presque  toujours  associé  avec  de  l’arsenic  et  du  soufre , et 
qu’il  est  impossible  d’en  séparer  ces  substances  avec  exacti- 
tude autrement  que  par  la  voie  humide,  il  est  rare  qu’il  y 
ait  possibilité  de  faire  l’essai  rigoureux  d’un  minerai  de  co- 
balt par  la  voie  sèche. 

Préparations.  — Les  seuls  minerais  de  cobalt  qui  se  trou- 
vent assez  abondamment  pour  que  l'on  puisse  en  tirer  parti 
dans  les  arts , sont  les  arséniures  et  l’arsénio-sulfure  : comme 
ces  minerais  ont  une  très  grande  valeur,  on  les  traite  souvent 
dans  les  fabriques  par  la  voie  humide.  Nous  croyons  utile  de 
faire  connaître  ici  les  moyens  de  préparer , i”.  le  cobalt  mé- 
tallique pur,  i °.  Y oxide  pur  ou  simplement  propre  à être 
employé  dans  la  fabrication  des  émaux , 3°.  le  sulfure  pur, 
4°.  Y arsèniure  pur,  et  5°  des  verres  bleus  plus  ou  moins  beaux . 

Préparation  du  métal.  — Cette  préparation  ne  pré- 
sente aucune  difficulté  quand  on  a de  l’oxide  pur.  On  place 
cet  oxide  dans  un  creuset  brasqué  après  l’avoir  mêlé  avec 
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environ  le  cinquième  de  son  poids  de  verre  terreux  fusible  : 
et  l'on  chauffe  un  peu  plus  long-temps  que  pour  un  essai  de 
fer.  On  obtient  le  cobalt  en  culot , et  le  verre , qui  n'a  été 
employé  que  pour  faciliter  la  réunion  des  grenailles , ne  re- 
tient pas  la  plus  petite  trace  d’oxide  ; mais  le  métal  contient 
un  peu  de  carbone  en  combinaison  : si  l’on  voulait  l’avoir 
absolument  pur,  il  faudrait  le  réduire  par  cémentation  à la 
chaleur  rouge , ou  mieux  en  le  chauffant  dans  un  courant  de 
gaz  hydrogène  ; mais  alors  il  serait  à l’état  pulvérulent. 

Préparation  de  F oxide.  — i°.  Dans  les  manufactures  de 
porcelaine  on  prépare  X oxide  de  cobalt  qui  sert  à faire  les 
bleus  de  la  manière  suivante.  On  dissout  le  minerai  cru 
dans  l’eau  régale,  on  évapore  à sec  pour  chasser  l’excès 
d’acide  , et  l’on  reprend  par  l’eau  ; il  se  sépare  ainsi  beau- 
coup d’arséniate  de  fer  qui  reste  avec  la  gangue.  On  verse 
du  carbonate  de  potasse  ou  du  carbonate  de  soude , peu  à 
peu  et  par  petites  quantités  à la  fois  , dans  la  liqueur  et  jus- 
qu’à ce  que  le  précipité  qui  se  forme  à chaque  addition 
commence  à paraître  rose  : alors  tous  le  fer  est  séparé  ; on 
filtre , on  ajoute  du  carbonate  alcalin  en  excès , on  recueille 
le  précipité , on  le  lave  et  on  le  fait  sécher  à l’air.  La  nature 
de  ce  précipité  varie  : il  contient  une  assez  grande  propor- 
tion d’acide  arsénique  quand  le  minerai  que  l’on  emploie 
est  tris  pur,  et  au  contraire  c’est  de  l’oxide  de  cobalt  pres- 
que pur  lorsque  le  minerai  est  très  ferrugineux. 

2°.  Pour  avoir  de  l’oxide  absolument  pur  on  peut  suivre  chiu*» 
plusieurs  procédés.  Le  meilleur  et  le  plus  simple  consiste  à 
griller  de  l’arséniure  de  cobalt  pur,  en  y ajoutant  de  temps 
à autre  une  petite  quantité  de  poussier  de  charbon , afin 
d’en  expulser  la  plus  grande  proportion  possible  d’arsenic; 
puis  à dissoudre  la  matière  grillée  dans  l’acide  nitrique  du 
commerce  en  y ajoutant  environ  o,  10  de  fer  en  limailles  ; à 
évaporer  la  dissolution  tout-à-fait  à siccité , à une  chaleur 
modérée , et  à reprendre  par  l’eau;  il  reste  une  grande  quan- 
tité d’arséniate  de  fer  qui  ne  se  redissout  pas;  mais  la  li- 
queur en  contient  encore  : pour  le  séparer  on  y verse  peu  à 
peu  du  carbonate  d'ammoniaque  jusqu'à  ce  que  le  précipité 
commence  à devenir  rose , et  l’on  filtre.  Si  les  dernières  por- 
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tions  du  précipité  sont  rouge  d’ hydrate  de  fer,  on  est  assuré 
qu’il  ne  reste  plus  d’arsenic  dans  la  liqueur.  Dans  le  cas  con- 
traire il  faudraity  ajouter  une  nouvelle  dose  de  fer  dissous  dans 
l’acide  nitrique  et  amené  au  maximum  d’oxidation,  et  préci- 
piter par  le  carbonate  d'ammoniaque.  Si  l'on  avait  lieu  de 
soupçonner  la  présence  de  l’acide  sulfurique,  qui  pourrait 
provenir  soit  de  l’acide  nitrique , soit  de  l’arséniure  mal  puri- 
fié , il  faudrait  verser  dans  la  dissolution  quelques  gouttes  de 
nitrate  de  plomb , filtrer,  et  faire  passer  ensuite  dans  la  liqueur 
de  l'hydrogène  sulfuré  , pour  précipiter  l’excès  de  plomb, 
et  une  petite  quantité  de  cuivre  qui  peut  aussi  s’y  trouver. 
Enfin  l’on  évapore  à sec , et  en  calcinant  le  résidu  peu  à peu 
et  avec  précaution  jusqu'à  la  chaleur  blanche  il  reste  de 
l’oxide  de  cobalt  parfaitement  pur.  Ce  procédé  a l’avantage 
de  dispenser  des  lavages , et  de  permettre  par  conséquent 
d'opérer  sur  de  grandes  masses  sans  embarras.  On  peut  l’ap- 
pliquer avec  plus  de  facilité  encore  au  sulfure  grillé,  puisque 
dans  ce  cas  l’addition  du  fer  est  inutile , et  qu'il  suffit  de 
verser  dans  la  dissolution  nitrique,  du  nitrate  de  plomb,  et 
d’y  faire  passer  ensuite  de  l’hydrogène  sulfuré, 
sî ire.  3“.  Si  l’on  voulait  éviter  de  faire  un  grillage  il  faudrait  fondre 

dans  un  creuset  de  terre  l’arséniure  pulvérisé  avec  environ 
i £ p.  de  nitre  et  i p.  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude 
anhydre.  Il  y a déflagration  lumineuse  avec  bouillonnement, 
mais  sans  boursouflement,  et  en  donnant  un  coup  de  feu 
la  matière  se  fond  en  masse  pâteuse , d’un  gris-noir  mat 
à l’intérieur  et  d'un  bleu  superbe  à la  surface  et  au  con- 
tact du  creuset;  on  la  broie,  on  la  délaie  dans  l’eau  cli., 
et  le  résidu  est  de  l’oxide  de  cobalt  à peu  près  pur  et  très  pro- 
pre à être  employé  dans  les  manufactures  de  porcelaine  ; 
mais  si  l’on  voulait  l’avoir  absolument  pur  il  faudrait  le 
dissoudre  dans  l’acide  nitrique  et  le  traiter  comme  du 
minerai  grillé. 

Quand  le  minerai  contient  du  nickel , et  que  l’on  veut 
préparer  en  grand  de  l’oxide  qui  contienne  le  moins  possi- 
ble de  ce  métal , il  faut  fondre  le  minerai  avec  une  propor- 
tion de  nitre  et  de  carbonate  de  soude  telle  qu’il  reste  o,  19. 
à o,  1 5 de  matière  métallique  non  attaquée  : le  nickel,  moins 
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oxidable  que  le  cobalt , se  concentre  dans  cette  matière , et 
la  scorie  n’en  renferme  presque  pas. 

Dans  tous  les  traitemens  des  minerais  de  cobalt  par  le  moj*o 

111  1 , d’ économie* 

nitre  il  convient  de  fondre  préalablement  ces  minerais  à 
une  haute  température , par  exemple  dans  des  fours  à por- 
celaine, parce  que  l’on  se  débarrasse  par  là  d’une  grande 
quantité  d'arsenic  et  de  soufre , et  qu’il  en  résulte  une  grande 
économie  dans  l'emploi  du  nitre. 

M.  Licbig  a donné  les  deux  méthodes  suivantes  , au 
moyen  desquelles  on  obtient  avec  le  minerai  de  cobalt 
ordinaire , de  l’oxide  exempt  d’arsenic  et  de  fer. 

4°.  On  grille  le  minerai  avec  beaucoup  de  soin;  on  en  intro-  .«ir»te  >c«u 
duit  ensuite  1 p.  par  petites  portions  dans  un  creuset  de  fer  qui 
contient  3 p.  de  sulfate  acide  de  potasse  en  fusion  : le  mé- 
lange est  d’abord  assez  fluide  ; mais  il  s’épaissit  peu  à peu  en 
pâte  de  consistance  ferme.  Quand  il  est  parvenu  à cet  état , 
on  augmente  graduellement  la  chaleur  jusqu'au  rouge,  et 
on  la  maintient  à ce  degré  jusqu’à  ce  que  la  masse , qui  doit 
être  en  fusion  parfaite , ne  laisse  plus  dégager  de  vapeurs 
blanches.  On  coule  la  matière  fondue , on  la  broie , on  la 
délaie  dans  l’eau  et  l’on  filtre  ; la  liqueur  ne  contient  que 
du  sulfate  neutre  de  potasse  et  de  cobalt , sans  fer,  ni  arsenic 
ni  nickel , parce  que  le  sulfate  de  cobalt  résiste  à la  chaleur 
rouge , tandis  que  ceux  de  fer  et  de  nickel  se  décomposent; 
mais  il  faut  pour  obtenir  ce  résultat  chauffer  assez  long- 
temps pour  que  la  masse  saline  devienne  absolument  neutre. 

On  précipite  le  cobalt  contenu  dans  la  dissolution  par  un. 
carbonate  alcalin.  Quant  au  résidu  insoluble , il  contient  en 
général  de  l'arséniate  de  cobalt,  et  il  faut  le  retraiter.  On 
évite  ce  second  traitement  en  ajoutant  au  mélange  de  mine- 
rai de  cobalt  et  de  sulfate  acide  de  potasse  une  certaine 
quantité  de  sulfate  de  fer  calciné  au  rouge , et  mêlé  d’un 
dixième  de  son  poids  de  nitre  : alors  l’arsenic  se  combine 
avec  le  peroxide  de  fer,  et  le  résidu , ne  contenant  qu’une 
trace  de  cobalt,  n’a  plus  aucune  valeur. 

5“  L’opération  réussit  de  même  en  chauffant  dans  des  creu-  au*. 
sets  de  terre  1 p.  de  minerai  grillé  avec  2 p.  de  sulfate  acide 
de  potasse , et  1 p.  d'alun  potassique  : dans  ce  cas,  c’est 
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l'alumine  qui  retient  l’acide  arsénique  -,  et  s’il  reste  une  pe- 
tite portiou  de  cette  terre  dans  la  dissolution,  on  la  préci- 
pite aisément  avaut  le  cobalt  par  les  carbonates  alcalins , 
tandis  que  lorsque  l’on  emploie  le  fer,  il  peut  arriver  que  la 
dissolution  renferme  uue  certaine  quantité  de  ce  métal  à 
l’état  de  protoxide , et  alors  l’on  n’a  aucun  moyen  simple  de 
le  séparer  du  cobalt. 

6°.  On  mêle  le  minerai  grillé  avec  £ p.  de  spath  fluor  et 
3 à 3 ; p.  d’acide  sulfurique  dans  une  chaudière  de  plomb , 
on  chauffe  doucement  , et  l’on  remue  continuellement.  Il 
s’en  dégage  des  vapeurs  abondantes  de  fluorure  d’arsenic 
qu’il  est  fort  dangereux  de  respirer;  et  l’on  doit  à cause  de 
cela  opérer  sous  uue  cheminée  à fort  courant  d'air.  On 
retire  la  matière  de  la  chaudière  et  on  la  calcine  peu  à peu 
dans  un  four  à réverbère  jusqu’à  la  chaleur  rouge  pour  en 
chasser  l’excès  d'acide  ; on  délaie  dans  l’eau  , on  rapproche 
pour  séparer  le  sulfate  de  chaux , et  l’on  précipite  l’oxide 
de  cobalt  par  un  carbonate  alcalin.  On  peut  aussi  dissoudre 
le  minerai  grillé  dans  de  l’acide  sulfurique  auquel  on  ajoute 
un  cinquième  de  nitre  qui  détermine  la  suroxidation  du  fer, 
y mêler  ensuite  le  spath  fluor,  etc. 

Préparation  du  sulfure.  ■ — Pour  préparer  le  sulfure 
de.  cobalt  on  fond  dans  un  creuset  de  terre  i p.  de  mine- 
rai bien  pulvérisé  avec  £ de  carbonate  de  soude  anhydre 
et  £ de  fleur  de  soufre.  Si  l’on  ajoute  au  carbonate  de  soude 
le  cinquième  de  son  poids  de  charbon  le  mélange  est  beau- 
coup plus  sulfurant,  parce  qu’il  ne  se  forme  pas  de  sulfate  ; 
mais  cela  n’est  pas  nécessaire.  A la  chaleur  blanche  la  ma- 
tière devient  liquide  comme  de  l’eau  : on  la  coule.  Refroidie, 
elle  est  grise  et  matte , et  renferme  du  sulfure  de  cobalt 
disséminé  sous  forme  de  paillettes  bronzées , brillantes;  mais 
ce  sulfure  ne  se  sépare  pas  en  culot.  On  concasse  la 
matière , on  la  délaie  dans  une  grande  quantité  d'eau , 
et  on  la  lave  par  décantation.  Les  liqueurs  sont  d’un  vert 
foncé.  Elles  contiennent  en  dissolution  du  sulfure  d’ar- 
senic , un  peu  de  sulfure  de  fer,  et  une  trace  insignifiante 
de  cobalt;  on  les  rejette.  Le  résidu  a l’aspect  d’une  boue 
noire  mêlée  de  paillettes  métalliques;  elle  se  compose  de 
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sulfure  «le  cobalt  retenant  encore  de  ■]’ arsenic  et  de  sul- 
fure du  fer.  En  traitant  cette  matière  par  l’acide  muriati- 
«jue  la  partie  boueuse,  qui  se  compose  principalement  de 
sulfure  de  fer , se  dissout , mais  les  paillettes  sont  inatta- 
«piables.  Après  les  avoir  lavées  et  fait  sécher  on  les  fond  une 
seconde  fois  avec  moitié  de  leur  poids  de  carbonate  de 
soude  et  de  soufre , et  ordinairement  l’on  en  sépare  ainsi 
tout  l’arsenic.  S’il  en  restait  encore  il  faudrait  recommencer 
la  même  opération  une  troisième  fois.  Après  qu’elles  ont  été 
bien  lavées  avec  de  l’acide  muriatique  , ces  petites  paillettes 
ne  contiennent  ni  fer  ni  arsenic.  Mais  comme  elles  peuvent 
être  mêlées  de  matières  argileuses,  etc., pour  avoir  le  sulfure 
absolument  pur  il  faut  les  chauffer  dans  un  creuset  de  terre 
avec  un  peu  de  borax  : elles  se  fondent  à la  chaleur  blanche , 
et  les  matières  étrangères  forment  avec  le  borax  une  scorie 
«pic  l’on  détache  aisément  du  culot.  Les  dissolutions  muria- 
ticpies  renferment  «lu  fer  et  du  cobalt  absolument  exempts 
d’arsenic.  Il  est  donc  facile  «l'en  extraire  le  cobalt  à l’état 
de  pureté  si  l’on  ne  veut  rien  négliger. 

Si  au  lieu  de  chauffer  le  mélange  de  minerai  de  cobalt, 
de  carbonate  de  soude  et  de  soufre,  à la  simple  chaleur 
blanche,  on  le  fondait  dans  un  creuset  brasqué , à i5o°,  on 
obtiendrait  un  culot  d’arsénio-sulfure  semblable  pour  l’as- 
pect au  cobalt  gris , mais  ne  contenant  pas  la  plus  petite 
trace  de  fer,  et  une  scorie  compacte , noire , opatpie , à cas- 
sure unie,  renfermant  en  combinaison  du  sulfure  d’arsenic, 
du  sulfure  de  fer  et  du  sulfure  de  cobalt  : en  lavant  cette 
scorieàgrandeeauettraitant  le  dépôt  par  de  l’acide  muriatitpie 
à froid,  tout  le  fer  se  dissout , et  le  sulfure  de  cobalt  reste  à 
peu  près  pur.  On  peut  donc  avoir  par  ce  moyen  de  l’arséuio- 
sulfure  sans  fer  et  très  riche  en  cobalt. 

Préparation  de  P arséniure. — i°.  Les  minerais  de  co- 
balt très  ferrugineux  renferment  le  fer  tpielquefois  à l’état 
«1e  mispickel , et  le  plus  souvent  à l'état  «le  pyrites;  ils  con- 
tiennent donc  toujours  beaucoup  de  soufre.  Cette  circons- 
tance fait  qu’on  peut  en  séparer  le  fer  avec  la  plus  grande 
facilité  en  les  fondant  avec  une  simple  addition  «le  carbonate 
«le  soude.  Le  mieux  est  «le  se  servir  d’un  creuset  brasqué,  et 
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il  convient  de  chauffer  très  fortement.  Le  minerai  le  plus 
impur  d’Hakambo  par  exemple,  traité  de  cette  manière 
avec  p.  de  carbonate  de  soude,  donne  o,4o  d’ arséniure 
«le  cobalt,  contenant  un  peu  de  fer  et  peut-être  un  peu  de 
soufre,  et  une  matte  compacte,  cristalline,  bronzée,  com- 
posée de  sulfure  de  fer  et  de  sulfure  de  sodium  , et  ne  conte- 
nant que  très  peu  de  cobalt.  Pour  chaque  espèce  de  minerai  il 
faudrait  rechercher  par  tâtonnement  la  proportion  couvenable 
«le  fondant  à employer  pour  séparer  la  plus  grande  partie  du 
fer,  en  ne  faisant  passer  dans  les  scories  «jue  la  plus  petite 
«piantité  possible  de  cobalt.  Au  lieu  d’opérer  dans  un  creuset 
brasqué  avec  du  carbonate  de  soude , on  peut  se  servir  d'un 
creuset  nu  en  employant  le  llux  noir  ou  du  carbonate  de 
soude  mêlé  de  o,  10  à 0,12  de  charbon. 

Dans  le  traitement  des  minerais  de  cobalt  par  les  carbona- 
tes alcalins , le  cuivre , qui  s'y  trouve  presque  toujours  acci- 
dentellement en  petite  quantité,  passe  pour  la  plus  grande 
partie  dans  les  scories.  Cet  effet  résulte  «le  la  grande  affinité 
«pii  existe  entre  son  sulfure  et  le  sulfure  «le  fer. 

Pour  enlever  à l’arséniure  de  cobalt,  préparé  commen  ous 
venons  de  le  dire , la  plus  grande  partie  «lu  fer  qu’il  retient 
encore  , il  faut  le  pulvériser  et  le  fondre  avec  0,10  «le  nitre , 
et  0,10  «le  carbonate  de  soude.  On  recueille  le  nouvel  ar- 
séniure,  qui  pèse  environ  o,85  ; on  délaie  la  scorie  dans  l’eau, 
ondissoutle  r«isidu  dans  l’eau  régale,  et  l’on  sépare  le  cobalt 
d'avec  le  fer  dans  la  dissolution  par  les  moyens  ordinaires. 

a0.  En  fondant  à i5o°,  avec  une  certaine  quantité  de  nitre 
et  de  verre  ou  du  feld-spath  qui  sert  à faire  la  couverte  de 
la  porcelaine , du  minerai  de  cobalt  dans  son  état  naturel  ; 
ou  , ce  qui  vaut  mieux  , après  l’avoir  préalablement  soumis  à 
une  très  haute  température , on  obtient  un  verre  noir  plus 
ou  moins  bleuâtre  «pii  contient  beaucoup  de  fer,  et  un  arsé- 
niurc  de  cobalt  qui  renferme  au  contraire  beaucoup  moins 
«te  fer  que  le  minerai.  En  fondant  de  nouveau  cet  arséniure 
de  la  même  manière  l’on  a un  verre  d’un  bleu  plus  ou 
moins  pur  et  un  second  arséniure  presque  pur  ; mais  il  pa- 
raît impossible  d’en  séparer  les  dernières  traces  de  fer  par 
ce  moyen. 
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Dans  un  essai  fait  avec 

4*  de  minerai  de  Tunaberg  fondu 
2 d’arséniure  de  fer  fondu 
2 de  nitre 

12  de  feld-spalh  de  Sèvres 
20 

on  a eu  un  verre  d’un  vert  fonce  , un  peu  brun  et  bleuâtre 
dans  quelques  portions  seulement,  et  un  culot  d’arséniure  du 
poids  de  de, 2 , et  qui  ne  contenait  que  très  peu  de  fer. 

Dans  un  autre  estai  fait  avec 

io*  de  minerai  de  Tunaberg  fondu 
i,5  de  nitre 
12,0  de  fcld-spath 

23,5 


on  a eu  un  verre  d'un  bleu  foncé  et  presque  opaque  , et  nn 
culot  d’arséniure  de  cobalt  du  poids  de  7*, 8 , et  contenant 
beaucoup  moins  de  fer  qne  le  minerai. 

3°.  Au  lieu  de  nitre  on  peut  employer  comme  matière  oxi-  Minerai  piiu. 
dânte  une  certaine  proportion  de  minerai  grillé,  et  le  résultat 
est  le  même. 

il».*  minerai  de  Tunaberg  fondu 
6 meule  minerai  grillé 
4o  verre  blanc 


58 

donnent  un  verre  semblable  au  précédent  et  un  arséniure 
de  cobalt  peu  ferreux , pesant  environ  10*. 

4".  On  parvient  à séparer  tout  le  fer  des  minerais  de  cobalt 
à l’aide  du  nitrate  de  plomb  ou  de  la  litharge;  mais  l’arsé- 
niure  que  l’ou  obtient  par  ce  moyen  se  trouve  combiné  avec 
une  grande  proportion  de  sulfure  de  plomb.  Voici  un  exemple 
de  ce  qui  se  passe  avec  le  nitrate  de  plomb. 

ioo*de  cobalt  gris,  très  mélangé  de  mispickel 
ioo  de  nitrate  de  plomb 

200 

chauffés  graduellement  jusqu’à  une  très  forte  chaleur  blan- 
che , se  sont  fondus  avec  un  abondant  dégagement  de  gaz 
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nitreux  et  de  vapeurs  arsenicales  , et  l’on  a eu  une  scorie 
compacte , noire  , opaque , très  magnétique , qui  contenait 
beaucoup  de  fer  et  une  quantité  insignifiante  de  cobalt , et 
en  outre  un  culot  métallique  grenu  ou  lamellaire  comme  de 
la  galène , mais  d'un  gris  plus  blanc  et  pesant  8of . 

Ces  8o*  chauffés  comme  ci-dessus  avec 
80  de  nitrate  de  plomb 

160 

ont  donné  une  scorie  semblable  à la  précédente  et  un  culot 
d’arsénio-sulfure  plombeux  pesant  3o?.  On  a reconnu  que 
ce  culot  se  composait  de  o,35  de  sulfure  de  plomb  et  o,65 
d’arséniure  de  cobalt  sans  la  moindre  trace  de  fer.  Quant  à 
la  scorie  elle  renfermait  du  fer  et  beaucoup  de  cobalt  -,  mais 
en  la  fondant  avec  du  flux  noir  et  du  borax  elle  a donné  une 
nouvelle  scorie  d’un  bleu  grisâtre,  à rejeter,  et  un  culot 
métallique  demi  ductile  qui  contenait  environ  o,65  de 
plomb , de  l’arséniure  de  cobalt  sans  la  moindre  trace  de 
fer  et  une  très  petite  quantité  de  soufre.  Ainsi  par  ce  pro- 
cédé on  peut  séparer  complètement  le  fer  d’un  minerai  de 
cobalt  sans  perdre  une  quantité  notable  de  ce  dernier 
métal. 

5°.  Le  sulfate  de  plomb  substitué  au  nitrate  sépare  égale- 
ment le  fer  du  cobalt  -,  mais  les  culots  contiennent  une  plus 
grande  proportion  de  plomb.  Le  minerai  de  Hakambo 
fondu  avec  2 p.  de  sulfate  de  plomb  produit  un  culot  mé- 
tallique qui  pèse  1,2  , et  qui  se  compose  de  plomb,  de  co- 
balt, de  cuivre,  d'arsenic  et  de  soufre,  sans  trace  de  fer. 

Préparation  des  verres  bleus.  — Dans  les  manufac- 
tures de  porcelaine  on  prépare  les  verres  bleus  avec  de 
l’oxide  de  cobalt  obtenu  par  la  voie  humide.  Cet  oxide 
tantôt  contient  et  tantôt  ne  contient  pas  d’acide  arsénique 
et  d’oxide  de  nickel.  On  ignore  quel  rôle  jouent  ces  deux 
substances  dans  la  coloration  : il  parait  qu'en  général  elles 
ne  nuisent  pas.  On  pourrait  substituer  avec  avantage  à 
l’oxide  préparé  par  la  voie  humide,  du  sulfure  ou  de  l’ar- 
séniure  grillés  le  plus  complètement  possible  : la  portion 
non  grillée  se  séparerait  et  formerait  au  fond  du  creuset 
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un  culot  métallique  qui  contiendrait  la  plus  grande  partie  du 
nickel  et  du  cuivre. 

Nous  avons  vu  qu’en  fondant  avec  des  substances  vi- 
treuses du  minerai  ferrugineux  cru , mêlé  avec  du  nitre 
ou  avec  une  certaine  proportion  du  même  minerai  grillé , 
on  obtenait  successivement  des  verres  verts  très  ferrugi- 
neux, des  verres  noirs  bleuâtres  qui  sont  moins  ferrugi- 
neux , et  des  verres  d'un  beau  bleu  qui  le  sont  très  peu.  Il 
est  probable  que  c’est  à peu  près  là  le  procédé  que  l’on 
suit  dans  les  fabriques  de  safre  et  d’azur.  Quand  on  opère 
avec  toute  la  perfection  possible  , on  fait  passer  dans  le 
verre  tout  le  cobalt  que  renferme  le  minerai , et  le  dernier 
speiss  qui  reste  au  fond  des  pots  est  de  l’arsénio-sulfure  de 
nickel  presque  pur. 
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CHAPITRE  XVIII. 

DU  NICKEL. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Le  Nickel  a été  découvert  en  i j5 1 , par  Cronstedt.  Ce 
métal  a beaucoup  de  rapport  avec  le  cobalt-,  il  l’accom- 
pagne souvent  dans  les  minéraux. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Le  nickel  préparé  en  réduisant  1 oxide  par  le  gaz  hy- 
drogène , ou  en  chauffant  cet  oxide  à la  chaleur  blanche  , 
dans  un  creuset  hrasqué,  ou  en  calcinant  l’oxalate  en 
vase  clos , ou  enfin  en  chauffant  son  oxide  avec  du 
sel  ammoniac  , est  pulvérulent  ou  légèrement  aggloméré  , 
poreux  et  d un  gris-blanc  mal  -,  mais  il  prend  une  belle 
couleur  blanche  et  un  grand  éclat  sous  le  frottement  du 
brunissoir,  et  il  s’aplatit  très  sensiblement  sons  le  mar- 
teau en  s’égrenant , ce  qui  prouve  qu’il  est  malléable.  — Il 
ne  se  fond  pas  au  chalumeau. 

Le  nickel  que  l’on  obtient  en  chauffant  l'oxide  dans  un 
creuset  brusqué,  à une  très  haute  température,  est  en  culot 
compacte  et  fondu  -,  mais  alors  il  contient , comme  la  fonte  de 
fer,  une  petite  quantité  de  carbone  en  combinaison.  Dans 
cet  état  il  est  d'un  blanc-gris  , à peu  près  comme  le  platine , 
demi  ductiic  comme  la  fonte  douce  ; sa  cassure  est  cro- 
chue : en  le  travaillant  avec  précaution  à chaud , on  peut 
le  forger  et  le  réduire  en  lames  ; il  prend  alors  la  struc- 
ture fibreuse.  Il  a à peu  près  la  dureté  du  fer  -,  il  reçoit 
aisément  le  poli,  et  il  est  doué  alors  d’un  grand  éclat.  11  n’a 
ni  saveur  ni  odeur.  — Sa  p.  s.  est  de  8,  jou  lorsqu'il  a été 
fondu , et  de  8,88a  lorsqu’il  a été  écroui.  — Il  est  attirable 
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à 1 aimant  , mais  moins  que  le  fer,  dans  le  rapport  de 
a ou  3 à 8 ou  g,  selon  Wollastou-,  il  peut  acquérir  la 
polarité'. — Dans  un  creuset  brasqué  il  est  uu  peu  plus  difficile 
à fondre  que  le  fer  -,  mais  il  est  beaucoup  plus  fusible  que 
le  manganèse. — Il  est  fixe. — Il  y a deux  oxides  de  nickel  : on 
ne  connaît  pas  d'oxide  intermédiaire  résultant  de  la  combinai- 
son des  deux  autres , et  analogue  à l’oxide  intermédiaire  de 
cobalt. 

Le  nickel  ne  s’altère  pas  à l’air  à la  température  or- 
dinaire } au  rouge  il  s’ oxide , mais  lentement  et  incom- 
plètement. — Il  décompose  l’eau  à le  chaleur  rouge , mais 
beaucoup  moins  rapidement  que  le  fer.  Il  décompose  aussi  ce 
liquide  à l’aide  de  la  chaleur,  par  l'intermédiaire  des  acides 
sulfurique  , muriatique  et  phosphorique  -,  cependant  l’ac- 
tion de  ces  acides  est  très  faible.  — L’acide  nitrique  l’attaque 
facilement  , le  convertit  en  protoxide  et  le  dissout.  — 
L’eau  régale  le  dissout  aussi  très  aisément.  Les  acides  vé- 
gétaux ne  l’attaquent  que  lentement , et  seulement  lorsqu’il 
y a contact  d'air.  — Il  est  oxidé  par  le  nitre  et  par  le  chlorate 
de  potasse.  — II  précipite  de  leurs  dissolutions , en  s’occi- 
dant , l’argent,  le  mercure,  le  cuivre,  etc.  — Il  peut  se 
combiner  avec  le  carbone  à une  certaine  température.  — Il 
se  combine  directement  avec  le  soufre , le  sélénium  , le  phos- 
phore et  l’arsenic.  — Chaude  dans  le  chlore  gazeux , il  ne 
s'enflamme  pas  -,  mais  il  absorbe  lentement  ce  gaz  et  se  con- 
vertit peu  à peu  en  protochlorure.  L’hydro-chlorate  d’am- 
moniaque le  change  aussi  en  chlorure  à la  chaleur  sombre. 
— Il  peut  s’allier  avec  uu  grand  nombre  de  métaux , et 
il  peut  produire  beaucoup  d’alliages  ductiles. 

Sou  atome  pèse  36y,6j5  Ni. 

article  ii.  — Composés  oxigénés. 

§ i'r.  — Oxides. 

Les  oxides  de  nickel  sont  très  facilement  réduits  par 
l’hydrogène,  le  carbone,  le  soufre,  le  phosphore  et  1 ar- 
senic. Le  charbon  réduit  les  oxides  de  nickel  par  cé- 
mentation , à une  température  suffisamment  élevée , lors 
même  qu’ils  sont  engagés  eu  combinaison  dans  îles  sili- 
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cates  ou  dans  dus  borates.  Le  chlore  liquide  convertit  le 
protoxide  en  protocldorurc  et  en  hydrate  de  peroxide  ; 
et  employé  en  excès  il  dissout  ce  dernier.  — Au  chalu- 
meau , sur  le  charbon , avec  la  soude , ils  se  réduisent 
sans  se  fondre  -,  avec  le  borax  ils  fondent  facilement  et 
donnent  des  verres  transparens , d’un  jaune  olivâtre  ou  d’un 
jaune  de  miel  s’il  y a peu  d’oxide,  et  d’un  rouge-hya- 
cinthc  ou  d’un  rouge  sombre  s’il  y en  a beaucoup  -,  au  feu 
de  réduction  la  couleur  disparaît  et  est  remplacée  par  une 
teinte  grise  due  au  nickel  métallique  -,  avec  le  sel  de  phos- 
phore ils  donnent  des  verres  de  même  couleur  qu’avec  le 
borax,  mais  beaucoup  plus  pâle  : ces  verres  n éprouvent 
aucun  changement  au  feu  de  réduction-,  mais  l’étain  mé- 
tallique les  décolore  au  bout  d'un  certain  temps,  en  ré- 
duisant le  nickel.  — Selon  M.  Harkort,  l’oxide  de  nickel 
colore  en  bleu-pourpre  les  verres  qui  contiennent  de  la  potasse, 
eu  brun  ceux  qui  contiennent  de  la  soude , et  en  brun-rouge 
ceux  qui  contiennent  de  la  lithiuc.  — M.  Engelhart  a re- 
marqué qu’il  colore  en  général  les  verres  en  hyacinthe  voisin 
du  bleu  , et  qu’il  donne  au  bleu  de  cobalt  une  teinte  pourpre 
très  agréable. 

i°.  — Le  protoxide  est  d’un  beau  vert  tirant  quel- 
quefois sur  le  vert- olive,  iufusible  à la  température  des 
fourneaux  de  calcination.  — Lorsqu’on  le  chauffe  au  con- 
tact de  l’air  jusqu’à  la  chaleur  rouge,  il  noircit  et  se  trans- 
forme en  peroxide  -,  mais  lorsque  aprè-s  l’avoir  chauffé  for- 
tement on  le  laisse  se  refroidir  à l’air , il  n’absorbe  pas 
d’oxigène  comme  le  protoxide  de  cobalt.  — L’bydrogè-ue 
sulfuré  gazeux  le  transforme  en  sulfure  à la  chaleur  rouge. 
— Il  se  dissout  aisément  daus  les  acides  forts  et  dans  un 
grand  nombre  d’acides  végétaux.  — Il  est  insoluble  dans 
les  alcalis  fixes  -,  mais  il  peut  former  avec  ces  substances 
et  a\ec  toutes  les  bases  des  combinaisons  dont  il  est  très 
difficile  de  l’extraire  à l’état  de  pureté , et  dans  lesquelles 
il  joue  le  rôle  d’acide.  L’airunoniaque  le  dissout,  mais 
difficilement,  et  seulement  en  petite  quantité. 

L 'hydrate  est  d’un  trè:s  beau  vert-pomme  pâle,  géla- 
tineux et  très  léger.  On  peut  l’obtenir  cristallisé  en  dé- 
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composant  une  dissolution  de  carbonate  ammoniacal  par 
l'ébullition.  Il  ne  se  suroxide  pas  a 1 air.  La  chaleur  le 
change  aisément  en  protoxide.  Il  se  combine  avec  tous  les 
acides. L’ammoniaque  le  dissout. 

Le  protoxide  de  nickel  est  composé  de  : 

Nickel...  0,7871  — 100 
Oxigènc..  0,2129  — 27,o5 

Dans  l’hydrate  l’eau  contient  autant  d’oxigène  que 
l’oxide. 

Le  meilleur  moyen  de  préparer  l’oxide  consiste  à calciner 
le  nitrate  à la  chaleur  blanche. 

20.  Le  peroxide  est  noir  ainsi  que  son  hydrate.  — On 
peut  le  chauffer  au  rouge  sans  le  décomposer-,  mais  la 
chaleur  blanche  le  change  en  protoxide.  — Il  se  dissout 
dans  tous  les  acides , même  dans  les  acides  végétaux , avec 
dégagement  d’oxigène  ou  d’acide  carbonique  , et  dans  l’acide 
muriatique  avec  dégagement  de  chlore,  et  il  est  ramené  à 
l’état  de  protoxide.  — L’ammoniaque  le  ramène  au  même 
état  avec  dégagement  de  gaz  azote , et  le  dissout.  — Il  con- 
tient une  fois  et  demie  autant  d’oxigène  que  le  protoxide  , ou 

Nickel...  0,7114  — jÿj 

Oxigène..  0,2886  — 4°>58 

11  perd  0,0962  d’oxigène  en  se  changeant  en  protoxide. 

On  l’obtient,  i".  en  chauffant  le  protoxide  à l’air  au 
rouge-cerise  ; 20.  en  calcinaut  le  nitrate  à une  chaleur 
très  ménagée. — ■ On  a 1 hydrate  , i°.  en  faisant  passer  un 
courant  de  chlore  dans  de  1 eau  tenant  de  l’hydrate  de  pro- 
toxide en  suspension  -,  20.  en  traitant  le  même  hydrate 
par  un  chlorure  d’oxide  ; 3°.  ou  en  précipitant  une  dissolu- 
tion de  nickel  par  un  chlorite. — Ou  le  purifie  en  le  traitant 
par  une  petite  quantité  d’acide  qui  dissout  le  protoxide 
qu’il  pourrait  retenir. 

§ 2.  — Sels. 

Sels  simples.  — Tous  les  sels  de  nickel  sont  à base  de 
protoxide.  Ceux  qui  sont  solubles  sont  d’un  très  beau  vert. 
Les  sels  insolubles  qui  contiennent  de  l’eau  de  cristallisation 
ont  la  même  couleur  ; mais  les  sels  anhydres  sont  jaunes  ou  de 
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couleur  fauve.  — Leur  saveur  est  d’abord  sucrée  et  astrin- 
gente , puis  âcre  et  métallique.  Les  sels  solubles  ont  tous  la 
réaction  acide.  — Les  alcalis  fixes  caustiques  précipitent  com- 
plètement les  dissolutions  de  nickel  à froid , même  les 
liqueurs  ammoniacales.  — Les  carbonates  de  potasse  et  de 
soude  forment  dans  les  dissolutions  de  nickel  des  précipités 
blancs  verdâtres  de  carbonate  de  nickel',  la  précipitation  n’est 
jamais  absolument  complète,  lors  même  que  l'on  fait  bouillir. 

— Le  carbonate  d’ainmoniaque  y forme  des  précipités  sem- 
blables , solubles  dans  un  excès  de  précipitant;  et  la  li- 
queur devient  d'un  bleu  verdâtre.  — Elles  sont  précipitées 
par  le  carbonate  de  chaux  et  le  carbonate  de  baryte  ; 
mais  elles  ne  le  sont  pas  par  le  carbonate  de  magnésie. 

— Les  phosphates  et  les  arséniates  alcalins  précipitent  des 
dissolutions  de  nickel  des  phosphates  et  des  arséniates  d’un 
vert  pâle.  — Elles  ne  sont  précipitées  ni  par  les  succi- 
nates  ni  par  les  benzoates.  — Le  prussiate  de  potasse  jaune 
les  précipite  eu  blanc  laiteux  verdâtre , et  le  prussiate  rouge 
en  jaune  verdâtre-,  ces  précipités  sont  insolubles  dans 
l’acide  muriatique.  — L’acide  oxalique  et  les  oxalatcs  y for- 
ment des  précipités  verdâtres  , et  les  décolorent  presque 
complètement  à la  longue.  — Lorsque  ces  dissolutions  sont 
suffisamment  acides  elles  ne  sont  point  troublées  par  l’hydro- 
gène sulfuré  ; mais  les  hydro-sulfates  v forment  des  précipités 
noirs  de  sulfure.  — Le  nickel  ne  peut  être  précipité  à l’état 
métallique  par  aucun  métal.  — L’addition  de  l’acide  tartri- 
que  empêche  la  précipitation  du  nickel  par  les  alcalis  , mais 
non  parles  hydro-sulfates  et  parles  prussiates. 

Sels  doubles.  — Les  sels  de  nickel  ont  une  grande  ten- 
dance à se  combiner  avec  les  sels  alcalins , et  particulière- 
ment avec  les  sels  ammoniacaux.  — Les  sels  doubles  sont 
de  couleur  verte.  — Lorsqu’on  traite  un  sel  neutre  ou  un 
sous-sel  de  nickel  par  l’ammoniaque  en  excès,  il  se  dissout, 
et  la  liqueur  est  d'un  bleu  violacé , parce  qu  elle  contient 
un  mélange  de  sel  double  et  de  nickolatcd  ammouiaque.  Eu 
laissant  la  liqueur  à l'air,  ou  en  la  faisant  bouillir,  le  nicko- 
late  se  décompose,  l’oxide  de  nickel  se  précipite,  et  il  ne 
reste  en  dissolution  que  le  sel  double. — Lorsqu’on  mêle  à une 
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dissolution  de  nickel  une  suffisante  quantité  d’un  sel  ammo- 
niacal , elle  n’est  pas  troublée  par  l’ammoniaque  ; mais  la 
potasse  caustique  en  précipite  tout  l'oxide  de  nickel,  même 
à froid  lorsqu’on  l’emploie  en  grand  excès. 

Nickolates.  — Le  nickolate  de  potasse  est  mi-gélatineux  , 
blanc  verdâtre , insoluble  dans  l’ammoniaque.  L’eau  bouil- 
lante , employée  en  grande  quantité , le  décompose  en  lui 
enlevant  toute  la  potasse. 

On  ne  peut  décomposer  les  nickolates  de  baiyte , de 
strontiane  et  de  chaux  qu’en  les  dissolvant  dans  un  acide , 
et  précipitant  les  terres  par  le  carbonate  ou  le  sulfate 
d’ammoniaque , qui  forment  des  sels  doubles  avec  l’oxide 
de  nickel. 

Pour  décomposer  le  nickolate  de  magnésie  il  faut  avoir 
recours  à un  hydro-sulfate  alcalin. 

Le  nickolate.  d’ ammoniaque  est  d’un  bleu  de  ciel.  Le 
nickel  est  précipité  de  sa  dissolution  par  la  potasse  , la 
baryte  et  la  strontiane.  — Quand  on  verse  de  l’ammo- 
niaque dans  une  dissolution  d’oxide  de  nickel  qui  con- 
tient une  autre  base , une  portion  de  l’oxide  reste  inso- 
luble combinée  avec  cette  base. 

article  iu.  — Composés  sulfurés  et  séléniés. 

Sulfure.  — On  connaît  deux  sulfures  de  nickel;  l’un 
correspond  au  protoxide.  et  l’autre  contient  moitié  moins 
de  soufre. 

i°.  Le  sulfure  est  d’ un  jaune  bronzé  métallique,  comme 
la  pyrite  de  fer  , cassant , lamellaire,  non  magnétique.  — Sa 
p.  s.  est  de  5, 76.  — Il  fond  à la  chaleur  blanche.  — Il  est 
inattaquable  par  les  acides  sulfurique  et  muriatique;  mais 
l’acide  nitrique  le  dissout  à l’aide  de  la  chaleur.  — Il  ne 
réagit  pas  sur  l'oxide  de  nickel , même  à la  chaleur  blanche.  • 
— Il  se  produit  , i°.  lorsque  l’on  réduit  le  sulfate  en  le 
chauffant  avec  une  proportion  convenable  de  charbon  ; 
2".  lorsque  l’on  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  sur 
du  protoxide  chauffé  au  rouge;  36.  lorsque  l’on  fond  du 
nickel , de  1 oxide  ou  de  farséniure  de  nickel  avec  un 
persulfurc  alcalin.  ( \ oyez  rséniure . ) 


Cmctiiii, 


Pi  t par  altei». 


Digitized  by  Google 


38o 


K1CKEL. 


1°.  On  obtient  le  sous-sulfure  de  nickel  en  faisant  pas- 
ser du  gaz  hydrogène  sur  du  sulfate  chauffe  au  rouge  : 
il  se  dégage  d'abord  de  l’eau  et  de  l’acide  sulfureux  ; 
mais  vers  la  fin  le  gaz  a l’odeur  d’hydrogène  sulfuré.  Le 
sulfure  est  d'un  jaune  très  pâle,  magnétique  et  attaquable 
par  les  acides. 

Ces  deux  sulfures  sont  composés  comme  il  suit  : 

Sulfure.  Sous-sulfurc. 

Nickel.  0,646  — 100  0,797  — 100 

Soufre.  o,354  — 54,4i  o,ao3  — 27,20 

Le  sulfure  qui  se  produit  lorsqu’on  mêle  une  dissolu-- 
tion  de  nickel  avec  un  hydro-sulfate  alcalin  est  probable- 
ment hydraté.  Vu  en  masse , il  est  noir  ; mais  quand  il  est 
très  divisé  il  paraît  verdâtre.  Par  1 exposition  à l’air  hu- 
mide il  se  change  peu  à peu  en  sulfate.  11  n’est  soluble 
qu’incomplètcment  dans  l’acide  muriatique  , et  il  est  tout-à- 
fait  insoluble  dans  l’ammoniaque.  L’acide  sulfureux  le 
dissout,  du  moins  pour  la  plus  grande  partie.  11  est 
très  sensiblement  soluble  dans  l’eau  pure  et  dans  les  hydro- 
sulfates  alcalins  , avec  lesquels  il  donne  des  dissolutions 
brunes  ou  noires  -,  sa  solubilité  est  beaucoup  plus  grande 
que  celle  du  sulfure  de  cobalt. 

Sulfate.  — Le  sulfate  neutre  de  niche/  est  d’un  très 
beau  vert  émeraude.  Il  est  plus  soluble  à chaud  qu'à 
froid  , et  il  cristallise  facilement  par  refroidissement.  Ses 
cristaux  sont  des  prismes  hexaèdres  obliques , qui , selon 
M.  Mitscberlicb  , dérivent  d’un  oxaèdre  aigu  à base  car- 
rée. Us  perdent  peu  à peu  leur  transparence , surtout 
lorsqu’on  les  expose  au  soleil-,  et,  saus  changer  de  forme 
extérieure , ils  prennent  une  structure  toute  nouvelle  et 
perdent  une  petite  quantité  d’eau.  — Le  sulfate  de  nickel 
chauffé  au  rouge  naissant  perd  son  eau  sans  se  décomposer  et 
devient  d’un  beau  jaune-paille  ; à une  chaleur  plus  forte  il  se 
change  en  oxide  ; mais  il  est  difficile  de  lui  enlever  les  dernières 
traces  d’acide.  — Lorsqu’on  le  chauffe  dans  un  creuset 
brasqué , sans  mélange  de  charbon , il  donne  un  sulfure 
non  saturé  de  soufre,  parce  qu’une  portion  du  sulfate  se 
trouve  décomposée  par  la  chaleur  avant  d’avoir  pu  être 
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réduite  par  1 acte  de  la  cémentation. — Le  sulfate  et  le  sulfure 
de  nickel  se  décomposent  réciproquement  à la  chaleur  rouge 
et  laissent  pour  résidu  de  l’oxide  pur,  quand  on  les  a mêlés 
dans  la  proportion  de  i atome  de  chacun. 

Les  deux  sulfates  sont  composés,  selon  M.  Mitscherlich  , 
de  : 


Transparant. 

Opaque. 

Oxide  de  nickel .... 

. ..  0,267  — 

0,281 

Acide  sulfurique. . . 

0,285  — 

o,3oo 

Eau 

...  0,448  - 

0,419 

Sulfate  ammoniacal . — Ce  sel  cristallise  en  prismes 
à huit  pans  très  aplatis  , d’un  beau  vert.  11  est  soluble 
dans  4 p*  d’eau  f. 

Sulfate  potassique.  — Ce  sulfate  cristallise  en  rhom- 
boïdes transparens  d’un  beau  vert-émeraude.  Il  est  beau- 
coup moins  soluble  dans  l’eau  que  le  sel  correspondant  de 
cobalt. 

Sélèniate.  — Selon  M.  Mitscherlich , le  séféniate  de 
nickel  est  isomorphe  avec  le  sulfate , et  sa  composition 
atomique  est  la  même. 

Sélénite.  — Le  sélénite  neutre  est  vert,  insoluble  dans 
l'eau,  et  soluble  dans  l’acide  sélénieux. 

article  iv.  — Composés  phosphores , arséniés  et  azotés. 

Phosphure.  — Le  phosphure  de  nickel  préparé  à l’aide 
du  mélange  phosphurant  est  d’un  blanc  éclatant,  très 
fragile , lamellcux , présentant  souvent  des  aiguilles  prisma- 
tiques entre-croisées  dans  les  cavités,  non  magnétique  et 
très  fusible.  — Si,  comme  cela  est  vraisemblable,  il  est  ana- 
logue au  phosphure  de  fer,  il  doit  contenir  : 


Nickel 0,798  — 100  » 

Phosphore 0,202  — 26,53  ^ 

Selon  M.  H.  Rose,  on  obtient  un  phosphure  composé  de  : 
Nickel 0,739 


Phosphore 0,261 

en  faisant  passer  du  gaz  hydrogène  phosphoré  inflammable 
sur  du  sulfure  de  nickel. 
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Phosphate.  — I^e  phosphate  obtenu  par  double  décom- 
position est  floconneux,  d’uu  vert  pâle , insoluble  dans  l’eau, 
soluble  dans  les  acides  forts,  réductible  en  phosphure  par 
le  charbon. 

t «riftrrr».  Arséniure.  — Ij  arscniure  obtenu  par  la  réduction  de 
l’arséniale  au  creuset  brasqué  est  d'un  gris-blanc,  sans 
nuance  de  rouge,  cassant,  à cassure  grenue  presque  unie-, 
mais  quelquefois  cristalline,  non  magnétique,  très  fusible.  — 
Chauffé  à i5o*  avec  du  fer  en  toutes  proportions , il  produit 
des  arséniures  doubles , homogènes , très  durs  , cassans  , et 

Ompotitioa.  d un  gris-blanc  comme  la  fonte.  — Il  est  composé  de  : 

Nickel o,6ii  — ioo 

Arsenic....  0,389  — 63,6 

11  y a dans  la  nature  deux  arséniures  qui  renferment,  l’un 
deux  fois  et  l’autre  quatre  fois  autaut  d arsenic. 

On  transforme  aisément  les  arséniures  de  nickel  en  sulfure 
en  les  fondant  avec  un  persulfure  alcalin.  (/  ojr.  page  379.) 

Caractère».  Arséniate.  — L’ arséniate  préparé  par  double  décompo- 
sition est  gélatineux  ; desséché  à 1 air  il  devient  pulvérulent 
et  d’uu  beau  vert  clair  tirant  sur  le  jaune  ; calciné,  il  est  d'un 
jaune  blond  sale.  — 11  se  dissout  très  bien  dans  les  acides  ni- 
trique, sulfurique  et  muriatique;  mais  il  ne  se  dissout  dans 
l’acide  acétique  que  lorsqu  il  est  récent  et  non  desséché; 
encore  faut-il  pour  cela  une  grande  quantité  d’acide.  — Il  est 
soluble  dans  l’ammoniaque , complètement  décomposé  par 
la  potasse  et  par  les  hydro-sulfates  alcalins.  — Si  dans  une 
dissolution  d’ arséniate  de  nickel  il  y a du  peroxide  de  fer, 
et  si  l’acide  arsénique  ne  suffit  pas  pour  former  des  sels 
neutres  avec  les  deux  oxides,  l'ammoniaque  en  précipite  un 
sous-arséniate  double  de  fer  et  do  nickel  couleur  vert-olive, 
ou  un  mélange  de  ce  sous-sel  double  et  de  sous-arséniate  de 
fer. — L’arséniate  de  nickel  se  réduit  très  aisément  par  cémen- 
tation : le  quart  de  l’arsenic  qu’il  contient  sc  volatilise,  et 
il  se  produit  un  arséniure.  — II  est  composé  de  : 

Protoxidc  de  nickel.  0,496  — 100  jj-3  ^ s nickel..  0,3g 

Acide  arsénique. .. . o,5o4  — 101,6  arsenic.  o,33 

Nitrate. — Le  nitrate  cristallise  en  prismes  octogones  ré- 
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guliers,  déliquencens  et  dllorescens.  Il  est  d’un  vert 
bleuâtre , soluble  dans  a p.  d’eau  1'.,  et  soluble  dans  l’al- 
cool. La  chaleur  le  transforme  d'abord  en  sous-sel  de  cou- 
leur olivâtre , puis  le  décomposé  tout-à-fait  en  peroxide  , etc. 


article  v.  — Composés  chlorés j brâmés  et  fluorés. 


Chlorure.  — Le  chlorure  de  nickel  est  volatil , et  se  su- 
blime , sans  sc  fondre , en  paillettes  nacrées  d'un  jaune  d’or. 
— Il  attire  l’humidité  de  l’air,  et  devient  vcit.  11  est  soluble 
dans  à a p.  d'eau-,  la  dissolution  fournit  par  évaporation 
des  cristaux  confus  de  chlorure  hydraté  d’un  très  beau  vert, 
qui  sont  à la  fois  déliquescens  et  efllorcsccus.  — Il  est  un  peu 
soluble  dans  l’alcool , qui  acquiert  la  propriété  de  brûler 
avec  une  flamme  d’un  bleu  pâle. — Par  calcinationen  vaseelos 
il  perd  son  eau  sans  se  décomposer;  au  contraire  il  se  dé- 
compose par  le  grillage  , avec  dégagement  de  chlore,  et  il 
se  transforme  en  peroxide.  — Il  est  facilement  ramené  à l’état 
métallique  par  le  gaz  hydrogène  au  rouge  naissant.  — Lors- 
qu’on chaulfe  de  l'oxide  de  nickel  avec  du  sel  ammoniac  en 
excès,  il  se  transforme  promptement  en  chlorure  sans  qu’il  y 
ait  fusion;  et  à la  chaleur  rouge  ce  chlorure  est  décomposé 
à la  faveur  du  sel  ammoniac , avec  dégagement  d'acide  hy- 
dro-chlorique  et  d’azote,  et  il  reste  du  nickel  métallique  pur 
sous  forme  d’éponge,  d’un  blanc  d'argent  et  ductile.  — Il 
est  composé  de  ; 


Nickel o,455 

Chlore....  o,545 


100 

119,8 


Ni  Cl’ 


Bromure.  — Le  bromure  est  en  masses  brunâtres  ou  en 
paillettes  jaunâtres.  — Il  est  volatil  au  rouge  blanc.  — Il  se 
décompose  par  le  grillage.  — Il  est  très  déliquescent , et  so- 
luble dans  l’alcool,  l’éther,  l’acide  muriatique  et  l’ammo- 
niaque. — Il  est  composé  de  : 

Nickel....  0,2743  N.Br, 

Brome....  0,7257 

Fluorure.  — Le  fluorure  est  décomposé  par  l’eau  eu 
oxi-Jluorurc  insoluble,  et  en  une  dissolution  de  fluorure 
dans  l’acide  hydrochlorique. 
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article  vi.  — Composés  carbonés. 

Carbure.  — Selon  M.  Ross , on  obtient  du  carbure  de 
nickel  très  carburé  en  chauffant  le  métal  très  divisé  avec  du 
charbon.  — Ce  carbure  ressemble  à la  plombagine,  mais  il 
est  plus  micacé.  Lorsqu’on  le  chauffe  très  fortement,  le 
nickel  fond  , et  la  plus  grande  partie  du  carbone  s’en  sépare. 
— Il  est  inattaquable  par  l’acide  nitriipie-,  en  sorte  que  l’on 
peut  par  ce  moyen  le  séparer  de  l’excès  de  nickel,  et  l’a- 
voir pur. 

Carbonates.  — Le  carbonate  obtenu  par  les  carbonates 
alcalins  neutres  est  floconneux  et  blanc  verdâtre.  Après  qu’il  a 
été  desséché  à l’air  il  est  pulvérulent  et  très  léger.  — Celui  qui 
se  forme  par  les  sous-carbonates  est  d’un  beau  vert-pomme , 
et  conserve  sa  couleur  en  se  desséchant.  — L’ammoniaque  les 
dissout  aisément  l’un  et  l’autre  ; si  l'on  évapore  à plusieurs 
reprises  la  dissolution  à siccité,  tout  le  nickel  se  sépare  ?» 
l’état  d’hvdrate.  On  n'a  pas  encore  obtenu  le  carbonate 
anhydre.  Il  serait  composé,  ainsi  que  les  deux  précédens, 
comme  il  suit  : 

Anhydre.  Carb.  neutre.  Sons*carb. 

Oxide  de  nickel o,63i  — o,483  — o,4 7$ 

Acide  carbonique. . o,36q  — 0,210  — 0,140 

Eau — o,3  07  — o,385 

Si  l'on  fait  passer  un  courant  d’acide  carbonique  dans 
de  l’ammoniaque  saturée  d’hydrate  ou  de  carbonate  de 
nickel , il  se  fait  un  précipité  de  carbonate  double.  Ce  sel 
est  d’un  vert  blanchâtre,  et  insoluble  dans  l’eau.  Il  se  dis- 
sout dans  l'ammoniaque  -,  la  dissolution,  soumise  à l’ébul- 
lition , laisse  déposer  de  l’hydrate  de  nickel. 

Oxalate.  — \ï  oxalate  est  pulvérulent  et  bleu  verdâtre, 
insoluble  dans  l’eau  et  dans  l’acide  oxalique,  soluble  dans 
l’ammoniaque.  — La  dissolution  ammoniacale  concentrée  est 
violette  -,  la  dissolution  étendue  est  bleue.  — Par  évaporation 
spontanée  elle  laisse  déposer  peu  à peu  tout  le  nickel  à l’état 
d’oxalate  double  cristallisé  en  petites  houppes  aiguillées  et 
soyeuses  d’un  bleu  clair.  Ce  sel  est  absolument  insoluble 
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dans  l’eau  pure  •,  mais  il  se  dissout  aisément  dans  l’ammo- 
niaque. 

Acétate.  — L 'acétate  est  d’un  vert  de  chrysoprase  et 
cristallise  confusément.  Il  est  légèrement  efllorescent.  Il  est 
soluble  dans  6 p.  d’eau  f. , et  insoluble  dans  l’alcool  ab- 
solu. Sa  dissolution  peut  être  évaporée  jusqu’à  siccité  à 
une  douce  chaleur  sans  quelle  éprouve’de  décomposition. 

article  vi.  — Alliages. 

Le  nickel  s’allie  très  bien  avec  le  fer,  le  cobalt,  le 
cuivre,  l’antimoine,  le  zinc,  l’étain,  etc.  On  le  trouve  allié 
avec  le  fer  dans  les  masses  météoriques.  Il  forme  avec  le 
cuivre  et  le  zinc  réunis  des  alliages  blancs  dont  on  fait 
maintenant  usage  dans  les  arts.  Il  ne  s’allie  qu’imparfaite- 
ment  avec  le  plomb  et  avec  l’argent.  (Jroy.  ce  qui  concerne 
ces  divers  métaux.  ) 

SECTION  II. 

Minéraux. 

On  admet  maintenant  dix  espèces  dans  la  famille  nickel , 
savoir  : 

i“.  L 'oxide, 
a".  Le  sulfure , 

3°.  h'arséniure  NA  ou  kupfernickel , 

4*.  h'arséniure  NA*, 

5°.  h' arsénio-sulfure  ou  nickel  gris  , 

6".  h'antimonio-sulfure, 
f.  L 'arsèniate, 

8°.  h'arsénite, 

9°.  Le  silicate  ou  pim  élite', 

io*.  h' alliage  avec  le  fer  ou  fer  météorique.  (Voy.  Fer.') 
Le  nickel  ne  se  rencontre  que  dans  les  terrains  anciens  et 
dans  les  pierres  météoriques.  — Il  accompagne  souvent  les 
minerais  d’argent  et  les  minerais  de  cobalt  -,  mais  il  n’est 
pas  abondant. 

i“.  Oxide.  — h' oxide  de  nickel  est  tout-à-fait  acciden- 
tel , et  on  ne  le  rencontre  qu’en  très  petite  quantité , ac- 
compagnant d'autres  minéraux  de  nickel. 

2-  a5 
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Caractère*.  a".  Sulfure.  — Le  sulfure  est  très  rare.  Il  se  présente  eh 
cristaux  capillaires  d'un  jaune  de  bronze , éclatans , un 
peu  flexibles  et  tendres.  — On  le  trouve  en  Bohème  et  en 

Compoaitioa  Saxe.  — Ou  le  considérait  autrefois  comme  du  nickel  natif, 
mais  M.  Arfwedson  a prouvé  que  c’est  le  sulfure  qui  corres- 
pond au  protoxide.  — Au  chalumeau,  dans  le  tube  ouvert, 
il  exhale  l’odeur  d’acide  sulfureux , et  devient  noir  sans  se 
fondre-,  sur  le  charbon  il  finit  par  se  transformer  en  nickel 
métallique  à demi  fondu,  malléable  et  magnétique. 

Carftctèret.  3°.,  4°-  Kupfem icket , arsèniure  3VAa.  — Le  hupfemichel 
est  l’espèce  la  plus  commune  de  la  famille  nickel.  — Il  est 
d’un  gris  rougeâtre  métallique  approchant  du  rouge  de  cui- 
vre , amorphe , à cassure  conchoïde  ou  unie , très  fragile  ; 
les  fractures  fraîches  se  ternissent  promptement  à l’air.  — 11 
répand  l’odeur  d’ail  par  le  choc  du  briquet.  — Sa  p.  s.  est 
de  7,29  à 7,65.  — L’acide  muriatique  ne  l’attaque  pas-,  l'a- 
cide nitrique  l’attaque  vivement  -,  l'eau  régale  le  dissout  faci- 
lement. — Lorsqu’on  le  chauffe  à i5o°  dans  uu  creuset 
brasqué  il  ne  perd  presque  rien  de  son  poids , et  ne  change 
pas  d’aspect.  — Par  le  grillage  il  répand  une  grande  fumée 
arsenicale,  et  se  convertit  en  sous-arséniate  vert  jaunâtre 
qui  présente  souvent  avec  les  flux  la  réaction  du  cobalt. 

Canciw  L 'arsèniure  NA’  ressemble  au  kupfemickcl , mais  il  est 

plus  gris  et  sans  teinte  de  rouge.  — Ces  deux  espèces  pa- 
raissent être  souvent  mélangées  ensemble.  On  en  jugera  par 
les  analyses  suivantes. 
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Digitized  by  Google 


MINÉRAUX.  387 

(1)  Kupfernickel.  (M.  Stromeyer.)  L’espèce  pure  con- 
tiendrait 0,5599  d’arsenic. 

(2)  Kupfernickel  de  Zinkeand  en  Hongrie.  Il  est  ac- 
compagné de  carbonate  de  chaux , dont  il  est  facile  de  le 
débarrasser  par  le  lavage.  Sa  nuance  rouge  est  pâle , parce 
qu’il  est  mélangé  de  mispickel. 

(3)  Kupfernickel  des  États-Unis  d' Amérique.  Il  est 
d’un  gris  rougeâtre  terne.  — On  le  trouve  dans  une  roche 
amphybolique  verte,  accompagné  de  mispickel.  Il  est 
évidemment  mélangé  d'une  grande  proportion  de  ce  minéral 
et  de  cobalt  arsenical. 

(4)  Kupfernickel  t£  Atlemont,  département  de  l’Isère. 
Sa  p.  s.  est  de  7,29.  C’est  un  mélange  d'arséniure  et  d’anti- 
monio-sulfure. 

(5)  Arséniure  de  Schnecbcrg  en  Saxe  (M.  Hoffmann); 
d’un  blanc  d’étain,  à cassure  inégale.  L’espèce  pure  contien- 
drait 0,718  d’arsenic.  Il  est  mélangé  d'une  petite  quantité 
de  sulfure  de  cuivre  et  de  sulfure  de  bismuth. 

(6)  Arséniure  de  Sladning  (M.  Hoffmann.)  C’est  l’ar- 
séniure  (N,  C,  F)  A’  mêlé  de  o,  i3q8  de  pyrite  de  fer. 

5°.  Arsénio-sulfure  ou  nickel  gris.  — Le  nickel  gris  est 
d’un  gris-blanc  métallique  éclatant.  — Au  chalumeau,  seul 
dans  le  matras , il  décrépite  fortement , et  donne  à la  chaleur 
rouge  une  grande  quantité  de  réalgar,  et  le  résidu  prend 
l’aspect  du  kupfernickel.  — Cette  espèce  est  analogue  au  mis- 
pickel, et  se  compose  de  1 atome  d’arséniure  et  1 atome 
de  bisulfure  de  nickel.  Elle  est  souvent  mélangée  de  nickel 
arsenical  et  de  mispickel. 

6\  A ntimonio-sulfure  ou  nickelspeisglanzerz . — Cette 
espèce  a absolument  le  même  aspect  que  le  nickel  gris  , mais 
elle  est  souvent  un  peu  rosée.  — On  la  trouve  quelquefois 
cristallisée  sous  des  formes  qui  dérivent  du  cube.  — Sa  p.  s. 
est  de  6,45. — Elle  est  analogue  au  nickel  gris  par  sa  composi- 
tion, et  elle  en  est  souvent  mélangée.  — Au  chalumeau , dans 
le  tube  ouvert,  elle  dégage  une  abondante  fumée  d’oxide 
d’antimoine  et  se  fond  ; mais  quelque  loin  que  l'on  pousse 
le  grillage  de  la  boule  métallique , elle  demeure  toujours  fu- 
sible et  non  malléable.  11  se  manifeste  quelquefois  une 

25.. 
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odeur  sensible  d’arsenic , et  avec  les  flux  on  obtient  souvent 
la  réaction  du  cobalt.  — Le  tableau  suivant  donne  la  com- 
position des  espèces  5*.  et  6°. 


Artcaio-iolfuret. 

Antiroonio-MilfurcB.  1 

(») 

(a) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

o,355 

0.299 

o,°°9 

o,o4 1 

0,269 

0,280 

o,'j53 

Fer 

o,o33 

o,536 

o,45a 

0,117 

°>4ZZ 

0,  i5^ 

o,545 

o,i55 

o,ig3 

0,1  q3 

0,1  10 

0,146 

1,000 

i,oo5 

0,985 

1,000 

0,980 

1 ,000 

(i)  Nickel  gris ; composition  théorique  de  l'espèce  NS’ 
+ NA’. 

(а)  Nickel  gris  de  Loos  en  Nelsingland.  (M.  Berzelius.) 
Il  est  mêlé  de  mispickel. 

(3)  Nickel  gris  d' Hasselhue , près  de  Tanne  au  Harz. 
( M.  Hoffmann.  ) Il  contient  de  l’arséniure  en  excès. 

m Antimonio-sulfure  : composition  théorique  de  l’es- 
pèce NS’  + NS  b. 

(5)  Antimonio-sulfure  de  la  mine  de  Iuindscron  , dans 
le  pays  de  Siegen.  (M.  H.  Rose.) 

(б)  Antimonio-sulfure  de  Treusbourg , dans  le  comté 
de  Saïn.  (Klaprotb.)  Sa  p.  s.  est  de  6,58.  Il  est  accoin- 
pagué  de  fer  spatbique.  La  proportion  relative  de  l’ar- 
senic et  de  l’antimoine  n’a  été  déterminée  qu’approximntive- 
ment-,  c’est  un  mélange  d’antiraoniure  et  d’arsénio-sulfure. 

Il  y a à Balen,  dans  les  Basses-Pyrénées,  un  minerai  de 
nickel  qui  a absolument  le  même  aspect  que  le  kupfemic- 
kcl,  mais  qui  ne  contient  que  peu  d’arsenic  et  qui  renferme 
au  contraire  beaucoup  d’antimoine.  Il  est  accompagné  de 
blende  brune  et  de  galène.  Vauquelin  l’a  examiné , mais  il 
n’en  a pas  été  fait  d’analyse  exacte.  Quelques  essais  approxi- 
matifs portent  à penser  que  ce  minerai  doit  constituer  une 
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espèce  distincte  de  l’antiinonio-sulfure  et  composée  de 
2 atomes  de  nickel  et  i atome  d’antimoine. 

70.  Arséniate.  — h’arscniate  Je  nickel  est  presque 
toujours  adhérent  au  kupfemickel , et  paraît  provenir  de 
sa  décomposition  spontanée.  Il  est  tantôt  compacte  et  d’un 
très  beau  vert-pomme , et  tantôt  friable , et  d’un  blanc 
verdâtre  ; il  se  dissout  aisément  dans  les  acides,  môme 
à froid. — -Au  chalumeau,  dans  lematras,  il  donne  de 
l’eau  -,  sur  le  charbon  il  répand  une  forte  odeur  d'arsenié 
et  il  se  réduit  en  un  grain  d’arséniure.  — Celui  que  l’on  a 


trouvé  à Allemont  est 

composé  de  : 

Oxide  de  nickel 

Oxide  de  cobalt 

. . . . 0,020 

Acide  arsénique. 

o,368  1 

Eau 

I ,000 

N3Aà  -f-  6Aq 


8°.  Arsenite. — M.  Stromeyer  fait  mention  de  cette  espèce 
dans  ses  Mémoires , et  lui  attribue  la  formule  N4 A3  -f-  1 8 Aq. 

9“.  Silicate , pimélite. — La  pimélitc  est  d'un  vert-pomme, 
pulvérulente  ou  en  masses  tendres  et  douces  au  toucher. 
Elle  est  accompagnée  de  chrysoprase,  qui  n’est  autre 
chose  que  du  quarz  coloré  par  un  peu  d’oxide  de  nickel. 
— On  la  trouve  dans  le  Fursternberg  en  Silésie.  — Au  cha- 
lumeau elle  dégage  de  l’eau  qui  sent  le  pétrole  et  se  colore 
en  noir  par  un  mélange  de  charbon-,  quand  celui-ci  est 
brûlé,  la  masse  devient  d’un  gris  verdâtre;  elle  est  infusible 
sans  addition.  Avec  la  soude , sur  le  charbon  , elle  donne  du 
nickel  métallique.  — Elle  fait  gelée  avec  les  acides.  — 


Klaproth  y a trouvé  : 

Silice o,35o 

Oxide  de  nickel.  . o,i56 

Oxide  de  fer 0,046 

Chaux -0,004 

Magnésie 0,012 

Alumine o,o5o 

Eau o,38a 


1 ,000 

Sa  formule  paraît  être  AS’  -+-2  (N,  F,  C,  M ) S3  -j-  1 5 Aq. 


Caractère*. 
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SECTION  III. 

Produits  d’arts. 

Le  seul  produit  d’arts  que  nous  ayons  à considérer  est  le 
speiss , substance  métallique  qui  s’amasse  au  fond  des 
creusets  dans  lesquels  on  prépare  le  smalt  ou  bleu  de  cobalt. 
On  sait  que  cette  préparation  se  fait  en  fondant  un  mélange 
de  sable  quarzeux,  de  potasse  et  de  minerai  de  cobalt  grillé  : 
comme  le  grillage  n’est  jamais  parfait,  une  partie  des  mé- 
taux échappe  à l’oxidation,  et  lorsqu’on  fond  le  mélange, 
le  cobalt , qui  est  plus  oxidablc  que  le  nickel  et  que  le  cuivre , 
réagit  sur  la  portion  de  ces  métaux  qui  a absorbé  de  l’oxi- 
gène  pendant  le  grillage,  et  les  réduit  en  s’oxidaut  lui- 
même  : le  nickel  et  le  cuivre  se  concentrent  dans  le  speiss , et 
le  smalt  n’en  contient  presque  pas. 

La  composition  du  speiss  est  très  variable  ; deux  échan- 
tillons ont  donné  : 

Nickel *>,49°  — 0,472 

Cobalt o,o32  — trace 

Cuivre 0,016  — trace 

Arsenic 0,378  — o,443 

Soufre 0,078  — 0,069 

Antimoine....  trace  — 0,010 
Sable  adhérent.  0,006 

1,000  0,994 

11  y en  a qui  ne  contient  presque  pas  de  cobalt. 

Le  speiss  a absolument  le  même  aspect  que  le  kupfer- 
nickel.  M.  Wohler  en  a observé  de  cristallisé  sous  la  forme 
d’octaèdre  à base  carrée  , modifiée  de  manière  qu’il 
présentait  des  parallélépipèdes  rectangulaires  aplatis.  Ces 
cristaux  étaient  essentiellement  formés  de  l’aiséniure  N3 As* 
composé  de  : 

Nickel. . . o,54i3 

Arsenic. . 0,4587 

et  contenaient  en  outre  0,0 165  de  soufre  et  0,0 1 16  de  fer, 
de  cuivre  et  de  manganèse. 
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SECTION  IV. 

Moyens  d’essai.  — Préparation. 

Essai.  — Le  nickel  se  comporte  absolument  comme  le 
fer  et  comme  le  cobalt  dans  les  operations  de  la  voie  sèche , 
et  l’on  peut  lui  appliquer  à peu  près  tout  ce  que  nous  avons 
dit  de  ce  dernier  métal , dont  il  ne  diffère  qu’en  ce  qu’il  est 
un  peu  moins  oxidable. 

Préparation . — On  fait  maintenant  un  assez  grand  usage 
du  nickel  métallique  pour  en  composer  avec  le  cuivre  et  le 
zinc  un  alliage  ductile  qui  ressemble  à l'argent.  C’est  tou- 
jours du  speiss  que  l’on  extrait  le  nickel.  Nous  allons  faire 
connaître  les  moyens  de  préparer,  i°.  le  métal , a".  l'oxide- 
pur j 3°.  le  sulfure  pur,  et  4°.  Varscniure  pur. 

Préparation  du  métal.  — On  prépare  le  nickel  avec 
de  l’oxide  pur  absolument  de  la  même  manière  que  le 
cobalt.  ( Voy.  p.  3t>4 . ) 

Préparation  de  r oxide.  — Lorsqu'on  a de  l’arséniure 
ou  du  sulfure  de  nickel  exempt  de  cobalt  il  est  aisé  d’obte- 
nir de  l’oxide  pur  en  procédant  de  la  même  manière  que  pour 
l’oxide  de  cobalt  : seulement  on  ne  peut  pas  employer  le 
traitement  par  le  sulfate  acide  de  potasse,  parce  que  le  sul- 
fate de  nickel  ne  supporte  pas  la  chaleur  rouge  sans  se  dé- 
composer, et  lorsqu’on  se  sert  du  spath  fluor  et  de  l’acide 
sulfurique  il  faut  avoir  grande  attention  de  ménager  beau- 
coup la  chaleur  afin  qu’il  ne  reste  pas  d’oxide  de  nickel  dans 
la  partie  insoluble. 

Préparation  du  sulfure.  — On  prépare  le  sulfure  de 
nickel  comme  le  sulfure  de  cobalt  avec  du  speiss , du  car- 
bonate de  soude  et  du  nitre-,  l’opération  est  même  beaucoup 
plus  facile,  parce  qu’à  la  chaleur  blanche,  le  sulfure  de 
nickel  se  réunit  en  culot,  et  ne  reste  pas  disséminé  en  pail- 
lettes dans  la  scorie , ainsi  que  cela  arrive  pour  le  sulfure  de 
cobalt  : cependant  comme  le  culot  métallique  est  imprégné 
de  la  combinaison  de  sulfure  de  sodium  et  de  sulfure  d’ar- 
senic dont  se  compose  la  scorie , il  faut , pour  le  purifier,  le 
concasser,  le  délayer  dans  l’eau , le  bien  laver,  puis  le  trai- 
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ter  à froid  par  de  l’acide  sulfurique  étendu  qui  ne  l’attaque 
pas , et  enfin  le  fondre  avec  un  peu  de  borax. 

Préparation  de  V arséniure.  — Le  speiss  est  un  arséuio- 
sulfure  qui  contient  presque  toujours  du  cobalt  : pour  le 
changer  en  arséniure  pur  il  suffit  donc  d’en  séparer  le  soufre 
et  le  cobalt. 

On  peut  séparer  le  soufre  du  speiss  en  le  fondant  avec  du 
carbonate  de  soude  pur  ou  mêlé  de  charbon  i mais  le  cobalt 
y reste  : on  enlève  à la  fois  le  soufre  et  le  cobalt  par  les 
moyens  suivans. 

i“.  Lorsque  l’on  fond  le  speiss  avec  environ  les  o,4o  de  son 
poids  de  nitre,  il  se  forme  beaucoup  de  sulfate  de  potasse 
sans  qu’il  s’ oxide  une  quantité  importante  de  substance  mé- 
tallique, et  l’arséniure  se  trouve  tout-à-fait  purgé  de  soufre. 
Le  déchet  est  d’environ  o,  1 5.  Si  l’on  fond  ensuite  l’arséniure 
obtenu  avec  le  cinquième  de  son  poids  de  nitre  et  autant  de 
carbonate  de  soude  on  a une  scorie  d’un  noir  grisâtre  à 
l’intérieur  et  d'un  très  beau  bleu  à la  surface , et  un  culot 
d'arséniure.  La  scorie  contient  beaucoup  d’oxide  de  cobalt 
et  de  nickel  : en  la  traitant  par  la  voie  humide  on  peut  sé- 
parer ces  deux  oxides  l’un  de  l’autre.  L’arséniure  est  ordi- 
nairement pur  -,  son  poids  s’élève  aux  0,60  environ  du  poids 
du  speiss  employé  dans  la  première  opération.  Four  lui 
enlever  les  dernières  traces  de  cobalt,  ou  pour  s’assurer  qu’il 
n’en  renferme  plus,  il  convient  de  le  foudre  une  troisième 
fois  avec  o,  10  de  nitre  et  autant  de  carbonate  de  soude  : on 
recueille  la  scorie , et  si  elle  ne  contient  pas  de  cobalt  on 
peut  par  uue  opération  simple  en  extraire  de  l’oxide  de 
nickel  pur. 

2°.  Le  nitre  mêlé  de  verre  et  employé  à une  haute  tempéra- 
ture sépare  le  cobalt  du  speiss  tout  comme  il  sépare  le  fer 
des  minerais  de  cobalt. 

100*  de  speiss 
20  de  nitre 

ioo  de  feid-spalh  de  Sèvres 

220 

chauffés  a i5o°  ont  donne  un  arséniure  de  nickel  pesant  63* 
et  qui  ne  contenait  plus  qu’une  trace  de  cobalt,  et  un  verre 
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compacte  qui  eu  masse  paraissait  noir  et  opaque;  «nais  qui 
en  éclats  minces  était  transparent  et  <l’un  très  beau  bleu. 

On  pourrait  donc  par  ce  moyen  purifier  le  speiss  et  tirer  en 
même  temps  parti  du  cobalt  qu’il  contient. 

3°.  Si  l’on  chauil'e  du  speiss  avec  quatre  à cinq  lois  son  poids  Scorification, 
de  plomb  dans  un  scorificntoire  placé  sous  la  moufle  d’un 
fourneau  de  coupelle , il  se  fond  et  vient  nager  à la  surface  du 
plomb  sans  se  combiner  ni  se  mêler  avec  lui,  puis  il  se  grille, 
et  les  oxides  qui  se  forment  entrent  en  fusion  à la  faveur 
de  la  litbarge  qui  se  produit  en  même  temps , et  sont  re- 
jetés sur  les  bords  du  scorificatoire.  Peu  à peu  le  speiss  perd 
de  sa  fusibilité , et  il  arrive  un  moment  où  l’on  ne  peut  plus 
le  tenir  liquide,  même  à la  plus  haute  température  du  four- 
neau. Si  l’on  arrête  l’opération  à cette  époque  , et  si  l’on 
plonge  le  scorificatoire  dans  l’eau  aussitôt  que  le  plomb  s’est 
solidifié,  on  en  détache  aisément  une  plaque  lenticulaire  de 
speiss  dont  il  est  facile  de  séparer  mécaniquement  la  plus 
grande  partie  des  scories  qui  y adhèrent , et  que  l’on  peut 
achever  de  nettoyer  en  la  faisant  bouillir  avec  de  l’acide  mu- 
riatique. Ce  speiss  est  un  arséniure  sans  soufre , et  qui  ne 
contieut  plus  la  moindre  trace  de  cobalt. 

4°  Quand  on  veut  opérer  sur  des  quantités  un  peu  grandes  L.,t„^c. 
de  speiss  la  scorification  est  embarrassante , et  elle  exige  un 
temps  tria  long  : il  est  préférable  alors  de  se  servir  de  Ii- 
tharge,  de  nitrate  de  plomb  ou  de  sulfate  de  plomb,  qui 
produisent  le  même  effet.  Avec  .la  litharge  on  prend  2 p. 
de  cette  substance  que  l’on  mêle  intimement  avec  i p.  de 
speiss  réduit  en  poudre  fine , et  l’on  chauffe  rapidement  le 
mélange  dans  un  creuset  jusqu’à  une  forte  chaleur  blanche  : 
il  entre  en  pleine  fusion;  et  l’on  obtient,  i°.  un  culot  de 
plomb,  2°.  un  nouveau  speiss,  et  3°.  une  scorie  compacte, 
d’un  gris-noir,  dont  la  poussière  a une  légère  teinte  bleuâtre. 
Quelquefois  le  nouveau  speiss  ne  contient  plus  du  tout  de  co- 
balt; mais  ordinairement  il  en  retient  une  petite  quantité. 

On  lui  enlève  jusqu’aux  dernières  traces  de  ce  métal  en 
le  fondant  une  seconde  fois  avec  i ou  2 p.  de  litharge.  Le 
déchet  total  dans  les  deux  fusions  est  de  o,4o  à o,5o.  Les 
scories  ne  doivent  pas  être  rejetées  : en  les  fondant  séparé- 
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ment  après  les  avoir  pulvérisées  et  mélangées  avec  0,06 
à 0,08  de  charbon  tamisé  elles  donnent  du  plomb , deux 
nouveaux  speiss  et  deux  scories.  Le  plomb  est  demi  ductile , 
et  contient  o,o5  environ  de  nickel , d’arsenic  et  de  soufre.  Le 
speiss  de  la  première  scorie  est  très  riche  en  cobalt;  celui 
qui  provient  de  la  seconde  scorie  est  à peu  près  de  même  na- 
ture que  le  speiss  du  commerce  ; enfin  les  scories  font  gelée 
avec  les  acides,  et  elles  renferment  beaucoup  de  cobalt  que 
l’on  peut  en  extraire  par  la  voie  humide. 

Le  nitrate  de  plomb  agit  sur  le  speiss  de  la  même  manière 
que  la  litharge,  avec  cette  dilTérence  qu’il  ne  sc  produit  pas 
du  tout  de  plomb  métallique.  On  sépare  complètement  le 
cobalt  du  speiss  en  traitant  celui-ci  deux  fois  de  suite  par 
son  propre  poids  de  nitrate  de  plomb,  et  souvent  il  eu  faut 
beaucoup  moins.  On  réduit  les  scories  par  le  charbon , 
comme  nous  l’avons  dit  plus  haut. 

Le  sulfate  de  plomb  peut  aussi  servir  à la  purification 
du  speiss.  La  réaction  de  ces  deux  substances  commence  à 
avoir  lieu  à la  chaleur  rouge , avec  dégagement  d'acide  sul- 
fureux ; puis  en  chauffant  un  peu  plus  fortement,  la  matière 
se  fond  et  devient  très  fluide;  mais  si  l’on  continue  à la 
chauffer  après  qu’elle  s’est  fondue,  elle  se  boursoufle  con- 
sidérablement et  passe  par-dessus  les  bords  du  creuset,  le 
dégagement  du  gaz  sulfureux  continuant  toujours.  Il  ne  se 
produit  ni  plomb  métallique  ni  sulfure  de  plomb,  et  le 
speiss  qui  reste  est  très  pur.  11  faut  employer  au  moins 
a p.  de  sulfate  de  plomb , et  il  est  bon  de  mélanger  un  peu 
de  litharge  avec  ce  sel. 
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CHAPITRE  XIX. 

DU  CUIVRE. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Métal.  — Le  cuivre  est  d’un  beau  rouge  et  très  éclatant. — 
Selon  M.  Seebeck,  il  cristallise  en  rhomboïdes  par  fusion  et 
refroidissement  ; tandis  que  par  voie  humide  il  cristallise  en 
cubes , etc. , ainsi  que  celui  qui  se  trouve  dans  la  nature.  — Il 
est  doué  d’une  saveur  et  d’une  odeur  particulières  très  désa- 
gréables. — Beaucoup  de  ses  combinaisons  sont  des  poisons.  — 
Il  est  plus  dur  que  l’or  et  que  l’argent , peu  sonore.  Il  tient  le 
troisième  rang  parmi  les  métaux  par  rapport  à la  malléabi- 
lité , et  le  cinquième  rang  par  rapport  à la  ductilité.  — Après 
le  fer  il  est  le  plus  tenace  de  tous  les  métaux  : un  til  de 
a mill.  de  diamètre  exige  un  poids  de  i3y',  4 pour  se  rompre. 

— De  o°  à i oo"  sa  dilatation  linéaire  est  de  0,0017 1?3= 

— La  densité  du  cuivre  fondu  est  de  8,788  à 8,83o,  et 
celle  du  cuivre  étiré  en  fil  de  8,878  à 8,y(>.  — Le  cuivre 
entre  en  fusion  à la  température  de  27°  p. , qui  corres- 
pondent à environ  788”  centigrades.  Chauffé  plus  fortement 
il  produit  des  vapeurs  qui  communiquent  à la  flamme 
une  belle  couleur  verte.  L’intensité  de  cette  couleur  fait 
souvent  croire  qu’il  est  très  volatil  -,  mais  il  ne  l’est  réel- 
lement que  très  peu  -,  car  en  ayant  fait  chauffer  un  poids 
déterminé  au  four  à porcelaine  de  Sèvres  dans  un  creuset 
brasqué,  nous  avons  trouvé  qu’il  n’a  perdu  que-;  pour  100 
tout  au  plus , quoiqu’il  soit  resté  dans  le  four  pendant  toute 
la  durée  de  la  cuite  -,  nous  pouvous  donc  le  regarder  comme 
étant  à peu  près  fixe. 

On  ne  connaît  maintenant  au  cuivre  que  trois  degrés 
d’oxidution.  — A la  température  ordinaire  l'air  sec  ne  l'altère 
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pas;  mais  l’air  humide  le  couvre  d'uue  rouille  verte  appelée 
vert-de-gris  j et  qui  paraît  être  un  hydro-carbonate  de  deu- 
toxide.  — Lorsqu  on  le  chauffe  au  contact  de  l'air  sans  le  fon- 
dre , il  se  forme  à sa  surface  une  croûte  de  protoxide  (batti  turcs) 
qui  s’en  détache  par  le  choc.  Si  l’on  chauffe  jusqu’à  fusion 
l’oxide  se  produit  beaucoup  plus  rapidement , et  l’on  voit 
au-dessus  du  bain  une  flamme  claire  d’un  très  beau  vert.  Le 
cuivre  fondu  s’imbibe  d’une  partie  du  protoxide  dont  il  se 
recouvre  ; il  perd  alors  une  partie  de  sa  ductilité , et  son  grain 
devient  rouge  et  terne.  On  lui  rend  ses  qualités  premières  en 
le  faisant  fondre  au  contact  du  charbon.  Le  protoxide, 
lorsqu’il  n’est  pas  en  contact  avec  du  cuivre  métallique, 
absorbe  une  nouvelle  quantité  d’oxigènc  par  le  grillage  et 
se  convertit  en  deutoxide.  — Le  cuivre  ne  décompose  l’eau 
dans  aucune  circonstance,  même  à l’aide  des  acides  les  plus 
torts.  L’acide  nitrique  l’oxide  rapidement  au  second  degré 
et  le  dissout  : il  y a dégagement  de  deutoxide  d'azote.  Le  gaz 
nitreux  l’attaque  aussi , et  peut  même  être  totalement  décom- 
posé par  ce  métal,  avec  dégagement  d’azote.  — L’acide 
sulfurique  étcudu  ne  l'attaque  pas;  mais  l’acide  concentré  et 
bouillant  le  convertit  en  deutoxide  avec  lequel  il  forme  un 
sel  insoluble  dans  l'acide  concentré , et  il  y a dégagement  de 
gaz  acide  sulfureux.  — Lorsqu’on  mouille  des  copeaux  de 
cuivre  avec  de  l'acide  sulfurique , même  étendu , et  qu  on  les 
laisse  exposés  à l’air;  il  se  forme  promptement  beaucoup  de 
sulfate  de  deutoxide  de  cuivre  ; mais  alors  l’oxidation  a lieu 
aux  dépens  de  l’air,  et  il  ne  se  décompose  ni  eau  ni  acide. 
— L’acide  muriatique  concentré  attaque  le  cuivre,  mais 
seulement  lorsque  ce  métal  est  très  divisé , tel  qu’on  1 obtient 
par  exemple  en  le  précipitant  d’une  de  ses  dissolutions  par 
le  fer  : il  se  produit  du  protochlorure  ou  de  1 hvdro-chlorate 
de  protoxide.  — L’eau  régale  le  dissout  rapidement. 
L’acide  arsénique  l’attaque  par  voie  sèche. — Les  acides 
végétaux  sont  sans  action  sur  lui  dans  le  vide;  mais 
lorsqu’il  y a contact  d’air  ils  déterminent  promptement  son 
oxidation  , et  il  se  forme  des  sels  de  protoxide.  — Les  huiles 
grasses  et  les  graisses  se  comportent  avec  le  cuivre  comme 
les  acides  végétaux  ; ils  déterminent  son  oxidation  par  l'air. 
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L'ammoniaque  dissout  assez  facilement  le  cuivre  métal- 
lique  divisé,  lorsqu  il  y a contact  de  l’air  : il  se  forme  du 
deutoxide  qui  se  dissout  et  colore  la  liqueur  en  bleu.  Cet  effet 
n'a  nullement  lieu  dans  un  flacon  bien  bouché. 

La  litharge  attaque  le  cuivre  à l'aide  de  la  chaleur-,  mais  i.nh.rgr. 
elle  ne  l’oxide  qu’au  premier  degré , et  elle  ne  peut  pas  être 
complètement  réduite  par  ce  métal.  Quand  on  emploie  par- 
ties égales  de  litharge  et  de  cuivre , le  septième  environ  du 
cuivre  est  oxidé  ; quand  on  emploie  huit  fois  autant  de  li- 
tharge que  de  métal , on  retrouve  encore  le  quart  du  cuivre 
dans  l’alliage  plomheux  qui  résulte  de  la  réaction  des  deux 
substances.  Dans  tous  les  cas  il  se  forme  des  combinaisons 
très  fusibles  d’oxide  de  plomb  et  de  protoxide  de  cuivre. 

Le  peroxide  de  mangauèse  oxide  rapidement  le  cuivre  à une  o«iJe 

température  même  peu  élevée , et  est  ramené  par  ce  métal  **  m"°s 
à l’état  de  protoxide.  Si  l’on  ajoute  du  verre  au  mélange  on 
obtient  une  scorie  très  fusible  dans  laquelle  les  deux  mé- 
taux sont  combinés  à l’état  de  protoxide. 

10*  de  cuivre  rouge  en  grenailles, 

10  peroxide  de  manganèse  natif  pur, 

5 verre  à pivette 
a5 

produisent  à la  chaleur  de  5o  à (io°  p.  une  scorie  bulleuse  , 
homogène,  d un  noir  rougeâtre  un  peu  métalloïde. 

Le  nitre  , le  chlorate  de  potasse  et  le  sulfate  acide  de  po-  su», 
tasse  oxident  le  cuivre.  Avec  le  nitre,  lorsqu'on  emploie 
un  excès  de  cuivre,  il  se  forme  une  combinaison  de  pro- 
toxidc  de  cuivre  et  de  potasse  bleu  de  foie  clair  : cette 
combinaison  se  ramollit  à la  chaleur  de  60°  p.  , mais  elle 
n’entre  pas  en  pleine  fusion,  et  l’excès  de  cuivre  v reste  dis- 
séminé en  grenailles.  — Le  cuivre  ne  décompose  ni  l’acide 
carbonique  des  carbonates  alcalins  ni  l’acide  sulfurique  des 
sulfates  alcalins  neutres. 

Le  cuivre  est  facilement  oxidé  à la  chaleur  rouge  par  le 


sulfate  de  plomb. 

a"*  de  cuivre  en  limailles 1 5^,82 

et  i de  sulfate  de  plomb 37,91 


se  fondent  avec  effervescence  et  dégagement  de  gaz  sul- 
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fureux , et  donnent  une  matière  très  fusible  , compacte  , 
à cassure  luisante  , opaque  et  d’un  très  beau  rouge  de  cire  à 
cacheter.  Cette  matière  est  un  composé  de  : 


Protoxide  de  cuivre o,3q  — a“ 

Oxide  de  plomb 0,61  — i 


Quand  on  emploie  un  excès  de  sulfate  de  plomb , la  sco- 
rie est  couleur  chocolat , et  contient  du  protoxide  et  du 
deutoxide  de  cuivre.  Lorsqu’au  contraire  on  met  un  excès 
de  cuivre,  il  s’en  oxide  2 atomes  pour  1 atome  de  sulfate, 
et  le  surplus  se  réunit  en  culot  sans  qu’il  se  réduise  la  plus 
petite  trace  d’oxide  de  plomb. 

L’eau  qui  contient  une  petite  quantité  de  sel  marin  agit 
fortement  sur  le  cuivre  ; mais  les  solutions  très  chargées 
de  ce  sel  ne  l’attaquent  pas  du  tout,  probablement  parce  que 
celles-ci  ne  contiennent  pas  d’air  en  dissolution. 

On  croit  que  lorsqu'on  tient  pendant  un  certain  temps 
du  cuivre  en  fusion  au  contact  du  charbon  il  s'y  combine 
un  peu  de  carbone , et  que  c’est  à cause  de  cela  que  l’on  re- 
marque que  dans  une  pareille  circonstance  il  devient  tou- 
jours aigre.  Cette  présomption  est  très  vraisemblable;  mais 
elle  n’a  pas  encore  été  vérifiée  par  une  expérience  directe. 

Le  soufre,  le  sélénium , le  phosphore  et  l’arsenic  se  com- 
binent à l'aide  de  la  chaleur  avec  le  cuivre  ; cependant  la 
combinaison  avec  l’arsenic  est  difficile  à opérer.  — Le  cuivre 
absorbe  le  chlore  gazeux  et  le  brème  avec  production 
de  chaleur  et  de  lumière  ; il  se  forme  en  même  temps 
du  protochlorure  et  du  deutochlorure.  — Il  décompose 
le  sel  ammoniac  à la  chaleur  rouge  et  se  transforme  en  pro- 
tochlorure qui  se  volatilise  pour  la  plus  grande  partie. 

Le  cuivre  a la  faculté  de  s’allier  avec  tous  les  métaux, 
excepté  avec  le  fer  et  avec  le  plomb.  Plusieurs  de  ses  allia- 
ges sont  employés  dans  les  arts  : tels  sont  ceux  qu’il  forme 
avec  l’étain  , avec  le  zinc , avec  l'argent,  avec  l’or,  etc. 

L’atome  de  cuivre  pèse  395,695  Cu. 

article  11.  — Composés  oxigénés. 

5 i*r.  — Oxides. 

Les  oxides  de  cuivre  sont  facilement  réductibles  par 
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l’hydrogène,  le  carbone,  le  soufre,  les  substances  orga- 
niques , et  par  plusieurs  métaux . entre  autres  le  fer  et  le  zinc. 
— La  réduction  par  le  gaz  hydrogène  est  si  rapide,  que 
lorsqu’on  met  dans  une  fiole  remplie  de  ce  gaz  un  morceau 
d’oxide  de  cuivre  chaud , mais  non  pas  rouge , il  se  réduit 
immédiatement  à sa  surface  , et  devient  lumineux. 

Ils  forment  des  combinaisons  fusibles  avec  la  litharge. 
i°  Le  protoxidc  est  d’un  rouge  de  foie.  — I!  se  fond  à la 
chaleur  blanche.  Chauffé  au  contact  de  l’air  il  absorbe  de 
l’oxigène  et  se  convertit  en  deutoxide.  — Il  n’est  doué  que 
de  faibles  affinités,  et  il  a grande  tendance  à se  décom- 
poser par  voie  humide  en  cuivre  métallique  et  en  deu- 
toxide : c'est  ce  qui  a lieu  par  exemple  lorsqu’on  le  traite 
par  l’acide  acétique  ou  par  l’acide  sulfurique  affaiblis.  — 
L’acide  nitrique  concentré  le  change  totalement  en  deu- 
toxide qu’il  dissout.  — L’acide  muriatique  le  dissout  saus 
le  décomposer.  — L’ammoniaque  le  dissout  également 
sans  le  décomposer;  la  liqueur  est  incolore.  — Il  se  fond 
bien  avec  les  carbonates  alcalins.  — Il  forme  avec  la  litharge 
des  combinaisons  rouges  très  fusibles.  — Son  hydrate  est 
de  couleur  orange.  — On  le  prépare  facilement  en  chauffant 
jusqu’à  fusion  du  deutoxide  de  cuivre  avec  un  petit  excès 
de  cuivre  métallique  en  limaille.  On  l’obtient  encore  aisé- 
ment en  chauffant  à la  chaleur  rouge  le  chlorure  fondu  avec 
les  trois  cinquièmes  de  son  poids  de  carbonate  de  soude 
anhydre,  et  lavant  la  niasse  eu  fusion  avec  de  l’eau.  — Il 
est  composé  de  : 

Cuivre 0,8878  — 100  ^ 

Oxigène....  0,1122  — 12,84 

2°  Le  dputoxide  de  cuivre  est  noir.  Il  condense  prompte- 
ment dans  ses  pores  l’humidité  de  l’atmosphère,  même 
pendant  qu’il  est  chaud.  — Il  supporte  une  forte  chaleur 
blanche  sans  se  fondre  ni  se  décomposer.  Quelques  per- 
sonnes supposent  qu’à  une  température  plus  élevée  il  se 
change  en  protoxide  ; mais  cela  est  fort  douteux  ; et  il  parait 
n’éprouver  ce  changement  que  par  l’effet  du  contact  des  va- 
peurs combustibles.  — Il  est  facilement  réduit  par  les  subs- 
tances végétales  et  animales  : avec  celles-ci  il  ne  donne  que 
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du  gaz  azote  sans  mélangé  de  gaz  nitreux.  — Le  plomb  le 
ramène  aisément  à l’e'tat  de  protoxidc , et  réduit  en  partie 
celui-ci.  — Le  deutoxide  de  cuivre  est  une  base  assez  forte; 
aussi  se  dissout-il  dans  la  plupart  des  acides , même  lorsqu’il 
a été  calciné. 

Il  se  combine  par  la  voie  sèche  avec  la  potasse  et  la  soude 
caustique;  mais  la  combinaison,  qui  est  verte  ou  bleue,  est 
entièrement  détruite  par  l’eau.  A la  chaleur  rouge  il  décom- 
pose en  partie  les  carbonates  alcalins , et  forme  des  composés 
doubles  fusibles  de  cuprates  et  de  carbonates.  L’oxide  con- 
tenu dans  les  combinaisons  a grande  tendance  à passer  à 
l’état  de  protoxidc.  i p.  de  deutoxide  de  cuivre  et  3 p.  de 
carbonate  de  soude  forment  un  composé  très  fusible,  com- 
pacte , opaque , vert  à la  surface , mais  d’uu  rouge  très  foncé 
au  fond  du  creuset.  — Il  est  soluble  dans  le  carbonate 
d’ammoniaque , et  dans  l’ammoniaque  caustique  lorsqu’il  y a 
contact  de  gaz  acide  carbonique  ; les  dissolutions  sont  d’un 
bleu  intense  et  très  beau;  les  alcalis  caustiques  en  grand 
excès  le  précipitent  complètement  de  ces  dissolutions. 

On  le  prépare  facilement  en  calcinant  du  nitrate  de  cui- 
vre jusqu'à  ce  qu’il  ne  se  dégage  plus  de  gaz.  — Il  est  com- 
posé de  : 

Cuivre 0,7083  — 100  ‘ 

„ . . _ Cu 

Oxigcne....  0,2017  — 

L 'hydrate  de  deutoxide  de  cuivre  est  d'un  bleu  clair, 
onctueux  au  toucher.  — Il  absorbe  promptement  l'acide 
carbonique  de  l'air,  et  devient  vert  ; mais  quand  il  est  mêlé 
avec  de  l’alumine,  de  la  silice,  de  la  colle-forte,  etc.  , il 
acquiert  la  propriété  de  conserver  sa  couleur  bleue.  — 
L’eau  n’est  retenue  dans  cet  hydrate  que  par  une  très  fai- 
ble affinité  : il  la  perd  à une  chaleur  faible  , et  devient  brun, 
même  au  milieu  de  l’eau,  à la  température  de  l’ébullition. — 
Il  est  soluble  dans  les  acides  les  plus  faillies  et  dans  le  chlore. 
— Il  est  soluble  aussi  dans  le  sulfate  acide  de  potasse , le  sel 
d’oseille  et  la  crème  de  tartre.  — Il  contient  0,1849  ou 
1 atomes  d’eau. 

3*  Peroxide.  — Selon  M.  Thénard,  lorsqu’on  met  du 
deutoxide  de  cuivre  très  divisé  dans  de  l’eau  oxigénée  , il  se 
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forme  un  peroxide  d’un  jaune  légèrement  olivâtre , et  qui 
se  change  en  deutoxide,  avec  dégagement  d’oxigène,  quand 
on  le  traite  par  les  acides.  Ce  peroxide  est  composé  de  : 
Cuivre  .. . 0,6643  — 100 

Oxigène. . . 0,335^  — 5o,54 


§ 2.  — Sels. 

11  y a des  sels  de  cuivre  à base  de  protoxide  et  à base 
de  deutoxide.  Ils  sout  tous  très  vénéneux.  — Les  sels 
solubles  dans  l’eau  ont  la  réaction  acide.  — L’hydrogène 
sulfuré  et  les  hydro-sulfates  en  précipitent  le  cuivre  à l’état 
de  sulfure  brun-marron  , insoluble  dans  un  excès  d’hydro- 
sulfate. — Un  grand  nombre  de  métaux , entre  autres  le 
fer,  le  zinc  et  le  plomb , en  précipitent  le  cuivre  sous  forme 
de  feuilles  minces,  légères,  d’un  beau  rouge. 

Les  sels  de  protoxide  sont  peu  pertnanens , et  se  chan- 
gent la  plupart,  au  bout  d’un  certain  temps,  en  sels  de  deu- 
toxide, soit  en  absorbant  l’oxigène  de  l’air,  soit  en  aban- 
donnant du  cuivre  métallique.  — Les  sels  solubles  sont 
incolores-,  les  sels  insolubles  sont  blancs,  bruns  ou  orangés. 
— Les  sels  solubles  sont  précipités  en  orangé  par  les  alcalis 
fixes  et  leurs  carbonates,  — en  blanc  par  le  prussiate  de  po- 
tasse jaune  , en  brun  par  le  prussiate  rouge  , — en  blanc  par 
l’acide  oxalique,  l’iodure  de  potassium  et  les  phosphates 
alcalins. 

Les  sets  de  deutoxide  solubles  sont  bleus  ou  verts  : ils 
sont  toujours  verts  lorsqu’ils  contiennent  un  excès  d’acide  ; 
les  sels  insolubles  neutres  sont  bleus,  les  sous-sels  sont  verts 
ou  bruns.  — Les  dissolutions  de  sels  de  deutoxide  de  cuivre 
sont  préeipitésen  bleu  par  les  alcalis  fixes.  — Les  carbonates 
alcalins  y forment  des  précipités  bleus  verdâtres,  solubles 
dans  les  bicarbonates-,  pour  que  la  précipitation  soit  com- 
plète il  est  nécessaire  d'évaporer  à siccité.  — L ammoniaque 
et  le  carbonate  d’ammoniaque  les  précipitent  aussi  en  bleu-, 
mais  les  précipités  sont  très  facilement  solubles  dans  un 
excès  d ammoniaque  ou  de  carbonate  d’ammoniaque.  — 
L’ammoniaque  dissout  presque  tous  les  sels  insolubles 
dans  l'eau.  — Les  phosphates , les  arséniates  , les  oxa- 
2.  a6 
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lates  , les  succinates  et  btnzoal.es  alcalins , précipitent  les 
sels  de  deutoxide  de  cuivre  qui  ne  sont  pas  trop  acides. 

— L’acide  oxalique  y forme  des  précipites  blancs  verdâtres. 

— L’iodure  de  potassium  y fait  des  précipités  blancs  de 
protoiodure,  solubles  dans  un  excès  du  précipitant,  et  il  y a 
de  l’iode  mis  à nu  qui  colore  les  liqueurs  en  rouge.  — Le 
prussiate  de  potasse  jaune  forme  dans  les  dissolutions  de 
deutoxide  de  cuivre  des  précipités  bruns-rouges  -,  lorsque 
ces  précipités  sont  délayés  dans  une  matière  blanche  ils 
paraissent  roses.  — Le  prussiate  de  potasse  rouge  y forme 
des  précipités  jaunes  verdâtres , insolubles  dans  l’acide 
muriatique.  — Le  fer  en  précipite  complètement  le  cuivre 
à l’état  métallique.  — L’acide  tartrique  empêche  la  colora- 
tion des  dissolutions  en  bleu  par  l'ammoniaque,  et  leur 
précipitation  par  les  alcalis  à froid;  mais  ceux-ci  font  de- 
venir les  liqueurs  bleues , et  si  l’on  chaude  à l’ébullition 
ils  en  précipitent  le  cuivre  à l’état  de  protoxide.  Dans 
tous  les  cas  ce  métal  est  complètement  précipité  par  l’hy- 
drogène sulfuré,  le  prussiate  de  potasse,  et  le  fer  métal- 
lique. 

Les  sels  de  deutoxide  de  cuivre  ODt  grande  tendance  à 
former  des  composés  doubles  avec  les  sels  alcalins , etc. , et 
particulièrement  avec  les  sels  ammoniacaux. 


article  ni.  — Composes  sulfurés  et  sélénié.s. 


Sulfures.  — i“.  Le  protosulfure  de  cuivre  est  d’un  gris 
noirâtre,  faiblement  métallique,  cassant  et  peu  dur.  — Il 
est  plus  fusible  que  le  cuivre  et  inaltérable  par  la  chaleur. 

— Il  est  décomposé  par  le  grillage,  avec  dégagement  de 
gaz  sulfureux;  si  la  température  est  basse,  il  se  forme 
beaucoup  de  sulfate  de  cuivre;  si  au  contraire  on  chauffe 
fortement,  le  sulfure  se  change  en  totalité  en  deutoxide  pur. 

— Il  est  inattaquable  par  l’acide  muriatique , soluble  dans 
l’acide  nitrique  et  dans  l’eau  régale , mais  moins  facile- 
ment que  le  cuivre  métallique.  Le  sulfure  obtenu  par  voie 
humide  est  absolument  inattaquable  par  l’acide  sulfureux. 

— Il  n’est  pas  réduit  par  le  gaz  hydrogène.  Le  charbon 
le  réduit,  mais  lentement,  et  seulement  à une  très  haute 


Digilized  by  Google 


COMPOSÉS  SULFURÉS.  /{o3 

température  ; car,  lorsqu’on  le  chauffe  à 1 5o°  dans  un  creu- 
set brasqué , on  observe  qu’il  s’en  sépare  du  cuivre  rouge 
qui  y reste  mélangé  en  petites  grenailles  : il  suit  de  là 
qu’à  cette  température  il  n’existe  point  de  sulfure  inférieur. 
Le  protosulfure  de  cuivre  est  composé  de  : 

Cuivre.  . 0,7973  — 100  U 

Soufre..  0,2027  — 25,42 

Il  est  décomposé  par  le  fer  métallique,  mais  en  partie 
seulement,  parce  qu’il  se  forme  un  sulfure  double  sur 


lequel  le  fer  est  sans  action. 

1"  de  sulfure  de  cuivre. . . 9^,925 

et  1 de  fer  métallique 3, 392 


chauffés  dans  un  creuset  brasqué,  à i5o°,  donnent  5 grammes 
de  cuivre  rouge  et  une  rnatte  semblable  à du  cuivre 
panaché.  Cette  matte  doit  être  mélangée  d'un  certaine 
quantité  de  fer  métallique  non  sulfuré. 

Le  sulfure  de  cuivre  se  comporte  avec  1 étain  comme 
avec  le  fer  -,  seulement  l’étain  non  sulfuré , au  lieu  de 
rester  disséminé  avec  la  matte,  forme  un  alliage  avec  le 
cuivre  mis  en  liberté.  La  proportion  de  sulfure  de  cuivre 
décomposée  par  l'étain  est  d’autant  plus  grande  que  l’on 
emploie  celui-ci  eu  plus  grande  quantité.  — Les  deux 
mélanges  suivans  , 

Sulfure  de  cuivre. . 9^,92  — i"*  — 9^,92  — •*' 
Étain  en  copeaux. . 7,35  — 1 — 29,41  — 4 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué,  à6o°p.  , donnent  : — le 
premier  un  alliage  blanc  d’étain  , cassant , très  lamelleux  , 
pesant  5(,5  et  une  matte  semblable  pour  l’aspect  au  sul- 
fure de  cuivre  , — le  second  un  alliage  blanc , demi  ductile , 
pesant  28e, 5,  et  une  matte  cristalline  d’un  gris  foncé,  mais 
plus  éclatante  que  la  précédente,  et  qui  doit  renfermer 
plus  de  sulfure  d’étain. 

Le  résultat  est  encore  le  même  avec  l’antimoine  ; mais 
l’antimoniurc  de  cuivre  qui  se  forme  est  imprégné  d’une 
certaine  quantité  de  malt»;. 

Les  oxides  de  cuivre  et  de  sulfure  de  cuivre  se  dé- 
composent réciproquement  à la  chaleur  rouge , avec  pro- 
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tluction  d’acide  sulfureux.  Lorsqu’on  emploie  du  deutoxide 
en  excès  on  a du  cuivre  et  du  protoxide.  Quand  le  mé- 
lange se  compose  exactement  de 

iJI  de  sulfure qt)2,55 

et  2 de  deutoxide. ..  991,39 

tout  se  réduit  en  cuivre  rouge  parfaitement  pur. 

La  litharge  exerce  sur  le  sulfure  de  cuivre  une  action  que 
nous  avons  examinée  à l’article  des  Réactifs  (tome  Ier, 
page  4oo.) 

Le  sulfure  de  cuivre  est  décomposé  en  partie  par  les 
alcalis  caustiques  en  fusion.  Il  se  sépare  du  cuivre  mé- 
tallique , et  il  se  forme  de  l’acide  sulfurique  et  un  sul- 
fure double  de  cuivre  et  de  métal  alcalin.  Il  y a d'autant 
plus  de  cuivre  mis  à nu  que  l'on  emploie  plus  d'alcali. 
La  présence  du  charbon  favorise  beaucoup  la  désulfuration. 
A la  température  de  fio“  p.  le  sulfure  donne  o,3a  de  cuivre 
rouge  avec  a p.  de  soude  caustique,  et  o,54  avec  1 p. 
de  soude  caustique  et  o,4o  de  charbon. 

Les  carbonates  alcalins  sont  sans  action  sur  le  sulfure  de 
cuivre  à toute  température  ; mais  lorsqu’il  y a contact  de 
charbon  ils  le  décomposent  en  partie  comme  les  alcalis 
caustiques.  L’élévation  de  la  température  favorise  singu- 
lièrement la  désulfuration  ; mais  celle-ci  n’est  jamais  com- 
plète. — Les  mélanges  suivans, 

Sulfure  de  cuivre. . . 9* ,92 — ia' — 9,93 — i" — 9,92 — i“* 

Carbonate  de  soude.  39,96  — 3 — i3,3a  — 1 — <9,98 — 

Charbon 4>°°  2,00  5,5o 

chaudes  à 5o°,  ont  donné  : 

Le  premier,  4f>9  8e  cuivre  et  une  matte  homogène 
noire  et  matte  -,  — le  deuxième  , 7*  de  cuivre  et  une  scorie 
d’un  rouge-brun  -,  — et  le  troisième  , 5*, 4 de  cuivre  et  une 
scorie  d’uu  brun  foncé  et  mat. 

Dans  un  creuset  brasqué , à i5o°,  les  deux  mél anges sui vans  : 
Sulfure  de  cuivre...  9,92  — 1“  9,9s  — i*' 
Carbonate  de  soude.  6,66  — j 3g, 96  — 3 
ont  donné  : 

Le  premier , 3f,8  de  cuivre  et  une  matte  cristalline 
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qui  ressemble  à du  sulfure  d’antimoine  : la  moitié  du  sul- 
fure a été  décomposée  -,  — le  second , un  culot  de  cuivre 
pesant  7?, 5 , surmonté  d'une  petite  scorie  noire,  spongieuse 
et  friable;  et  toute  la  brasque  était  imprégnée  de  carbo- 
nate de  soude.  Dans  cette  expérience  la  désulfuration  a été 
presque  complète. 

La  potasse  perlasse  décompose  en  partie  le  sulfure  de 
cuivre  , parce  qu’elle  contient  toujours  une  certaine  quan- 
tité de  potasse  caustique  ; mais  avec  6 p.  de  cette  ma- 
tière alcaline  le  sulfure  de  cuivre  ne  donne  encore  que  o,4o 
de  cuivre  rouge , c’est-à-dire  à peu  près  la  moitié  de  ce 
qu’il  contient,  et  l'on  n’en  obtient  pas  davantage  avec  une 
plus  forte  proportion  de  (lux. 

La  baryte  et  la  chaux  caustique  décomposent  partiel- 
lement le  sulfure  de  cuivre  comme  les  alcalins,  du  moins 
en  présence  du  charbon  ; mais  le  cuivre  rouge  qui  se  sé- 
pare reste  disséminé  en  grenailles  dans  le  sulfure  double, 
parce  que  celui-ci , étant  toujours  mêlé  d’une  certaine  quan- 
tité de  baryte  ou  de  chaux,  n’entre  pas  en  pleine  fusion, 
même  à la  température  de  1 5o°  p. 

Le  nitre  agit  vivement  sur  le  sulfure  de  cuivre  à la  cha- 
leur rouge  naissant.  Quand  le  nitre  est  précisément  en 
quantité  suffisante  pour  convertir  le  soufre  en  acide  sul- 
furique, c’est-à-dire  dans  la  proportion  de  2 atomes  (127) 
pour  1 atome  de  sulfure  (ioo),  et  qu’il  n'y  a pas  con- 
tact d’air,  011  obtient  tout  le  cuivre  à l'état  métallique, 
et  une  scorie  uniquement  composée  de  sulfate  de  po- 
tasse ; mais  il  est  difficile  d’arriver  précisément  à ce  résultat, 
surtout  lorsqu'un  opère  à creuset  ouvert.  La  déflagration 
est  très  vive  , et  pour  la  tempérer  il  faut  ajouter  au  mélange 
une  assez  grande  quantité  de  carbonate  alcalin.  Quand 
le  nitre  est  en  excès , la  scorie  contient  du  protoxide  de 
cuivre. 

Le  sulfure  et  le  sulfate  de  cuivre  réagissent  l’un  sur 
l’autre  à une  température  peu  élevée,  et  se  convertissent 
en  cuivre  métallique  , avec  dégagement  d’acide  sulfureux 
lorsqu’on  les  mêle  ensemble  dans  la  proportion  de  1 atome 
de  sulfure  (932 5)  pour  1 atome  de  sulfate  anhydre  (0968)  : 
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si  l’on  double  la  proportion  dn  sulfate , le  mélangé  produit 
du  deutoxide  pur  ; si  l’on  emploie  une  proportion  inter- 
médiaire , c’est-à-dire  i j atome  pour  i atome  de  sul- 
fure , le  résultat  de  la  réaction  est  du  protoxide  de  cuivre. 

Le  sulfate  de  plomb  attaque  en  même  temps  les  deux 
élémens  du  sulfure  de  cuivre  -,  en  sorte  qu’il  ne  résulte  ja- 
mais de  cuivre  rouge  ni  d’alliage  de  cuivre  et  de  plomb 
de  la  réaction  de  ces  deux  substances.  Il  se  forme  une 
mattequi  paraît  contenir  du  sulfure  de  plomb,  et  une  scorie 
rouge  composée  d'oxide  de  plomb  et  de  protoxide  de  cuivre, 
et  il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux.  Pour  que  tout  le  sulfure  de 
cuivre  fût  décomposé , il  faudrait  le  mêler  avec  sept  fois 
son  poids  au  moins  de  sulfate  de  plomb,  et  il  résulterait 
de  ce  mélange  une  scorie  formée  d’oxide  de  plomb  et  de 
protoxide  de  cuivre. 

Le  sulfure  de  cuivre  a grande  tendance  à se  combiner 
avec  les  sulfures  des  métaux  alcalins  et  avec  tous  les  sulfures 
métalliques.  On  obtient  facilement  les  sulfures  doubles  al- 
calins en  chauffant  des  mélanges  de  sulfate  de  cuivre  et  de 
sulfate  alcalin  dans  des  creusets  brasqués. 

Le  sulfure  de  cuivre  et  de  barium , préparé  ainsi  à la 
température  de  i5o°  p. , et  composé  de  : 

Sulfure  de  cuivre ....  o , 55 
Sulfure  de  barium .. . o,45 

est  compacte , fragile , lamelleux  , d’un  gris  de  plomb  écla- 
tant, et  ressemble  à la  galène. 

Le  sulfure  de  cuivre  et  de  calcium , composé  de  : 

Sulfure  de  cuivre ....  o ,67 
Sulfure  de  calcium. . . o,33 

est  bulleux  , à cassure  grenue  et  cristalline  , d’un  gris  métal- 
lique bleuâtre,  et  il  a quelque  ressemblance  avec  le  sul- 
fure d’antimoine. 

Le  sulfure  de  cuivre  se  combine  facilement , et  à une  cha- 
leur peu  élevée,  avec  les  sulfures  de  fer,  de  plomb  , d’étain , 
d’antimoine,  etc.  Il  se  trouve  combiné  en  diverses  propor- 
tions avec  ces  différens  sulfures  dans  la  nature;  il  a parti- 
culièrement une  affinité  très  grande  pour  le  sulfure  de  fer. 
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Le  sulfure  double  de  cuivre  et  d'étain , composé  de  : 
Sulfure  de  cuivre. . . 0,346  — r” 

Sulfure  d’élaiu o,654  — 2 

est  très  fusible , d'un  gris  de  plomb  , cristallin , à très  grandes 
lames  éclatantes. 

2°  DcutosulJ'ure.  — Lorsqu’on  précipite  par  l’hydrogène 
sulfuré  une  dissolution  de  deutoxide  de  cuivre,  le  dépôt 
brun  qui  se  forme  est  un  deutosuljure  qui  correspond  au 
deutoxide , et  qui  est  composé  de  : 

Cuivre..  0,6223  — 100  ‘ 

Soufre..  o,3  777  — 5o,84  U 

Lorsqu’on  le  laisse , humide , exposé  à l’air,  il  absorbe 
promptement  de  l'oxigène  -,  desséché , il  est  noir.  11  est 
insoluble  dans  les  hydro-sulfates.  — La  chaleur  le  décom- 
pose aisément , et  l’amène  à l'état  de  protosulfure  en  vapori- 
sant la  moitié  du  soufre  qu’il  contient. 

3”.  P ersulf  urcs . — Si  l’on  ajoute  à une  dissolutiou  de  cuivre 
un  hydro-sulfate  alcalin  sulfuré , il  se  fait  un  précipité  brun 
de  foie,  qui  devient  noir  en  séchant.  Ce  précipité  est  un  sul- 
fure de  cuivre  dont  la  composition  correspond  à celle  du 
sulfure  alcalin  employé.  Il  se  dissout  dans  les  carbonates 
alcalins,  qu’il  colore  en  brun  jaunâtre. 

Sulfate.  — Le  sulfate  neutre  de  deutoxide  de  cuivre 
est  d’un  très  beau  bleu.  Il  cristallise  en  parallélépipède 
oblique.  — Il  est  soluble  dans  4 p-  d’eau  f.  et  dans  une 
très  petite  quantité  d’eau  b.  — Une  chaleur  modérée  lui 
fait  perdre  son  eau  de  cristallisation  et  le  change  en  une 
poudre  d’un  blanc  bleuâtre  -,  la  chaleur  blanche  le  décom- 
pose totalement , avec  dégagement  d’acide  sulfureux  et 
d’oxigène  : le  résidu  est  du  deutoxide  pur.  — A la  cha- 
leur rouge  le  gaz  hydrogène  le  réduit  en  cuivre  métallique. 
— Lorsqu’on  le  chauffe  avec  du  cliarhon  il  se  change 

en  protosulfure  -Gu.  — Il  est  décomposé  par  le  cuivre 
métallique  à une  chaleur  peu  élevée.  Lorsqu’on  emploie  3'” 
de  cuivre  rouge  pour  1“'  de  sulfate  anhydre  (1 187  par  997) 
la  décomposition  est  complète,  et  le  résidu  est  du  protoxide 
pur.  — 11  est  isomorphe  avec  les  sulfates  de  fer,  de  cobalt, 
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tle  nickel  et  de  zinc  , et  il  peut  se  combiner  en  toutes  sortes 
de  proportions  avec  ces  sels.  — J1  est  composé  de  : 


Deutoxide  de  cuivre. . o,3i8 

Acide  sulfurique o,3ai 

— 0,497  — ioo 

— o,5o3  — toi , 

02  CuS1. 

Le  vitriol  d’Admomde  est 

un  sulfate  double 

composé 

ordinairement  de  : 

Sulfate  de  cuivre. . 

..  o, 16  ) 

Sulfate  de  fer 

..  0,37  > 1,00 

Ëau 

••  0.47  J 

On  fait  une  très  grande  consommation  du  sulfate  de 
cuivre  dans  les  arts,  principalement  pour  la  teinture  -,  on 
en  emploie  beaucoup  aussi  pour  chauler  les  blés. 

On  le  prépare,  i“.  en  grillant  des  pyrites  cuivreuses  à 
une  chaleur  modérée , et  lavant  la  matière  grillée  dans 
l’eau  : on  obtient  presque  toujours  de  cette  manière  un 
sulfate  douille  contenant  du  fer,  ou  même  un  sulfate  triple 
contenant  du  fer  et  du  zinc  : ces  sels  sont  recherchés  pour 
certains  usages  particuliers  -, 

2°.  En  grillant  du  sulfure  de  cuivre  artificiel  et  lavant  : 
on  remarque  que  les  liqueurs,  abandonnées  à elles-mêmes, 
laissent  déposer  au  bout  d’un  certain  temps  une  pe- 
tite quantité  de  cuivre  métallique.  Il  parait  qu  elles  con- 
tiennent du  sulfate  de  proloxide  qui  se  décompose  spon- 
tanément en  cuivre  métallique  et  sulfate  de  deutoxide.  La 
matière  lavée  renferme , outre  le  sulfure  non  grillé , de 
l’oxide  de  cuivre  et  du  sous-sulfate , sel  qu’on  transforme 
en  sulfate  neutre  en  l’arrosant  avec  de  l’acide  sulfurique. 

3°.  M.  Bérard  arrose  des  grenailles  de  cuivre  rouge 
avec  de  1 acide  sulfurique  étendu  ; puis  il  transvase  l’acide 
et  laisse  le  cuivre  humecté  exposé  à l’air  -,  l’oxi dation  a 
promptement  lieu  aux  dépens  de  l’oxigène  atmosphé- 
rique. Au  bout  d’un  certain  temps  il  remet  l'acide  sur  les 
grenailles  oxidées , pour  dissoudre  l’oxide  ; puis  il  décante 
de  nouveau  pour  remettre  les  grenailles  décapées  au  contact 
de  l'air,  etc. 

4°.  On  obtient  maintenant  une  très  grande  quantité  de 
sulfate  de  cuivre  dans  les  ateliers  où  l’on  sépare  l’or  de 
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l'argent  et  (lu  cuivre  par  le  moyen  de  l’acide  sulfurique 
concentré. 

Le  sous-sulfate  de  deutoxide  CuS  est  vert , et  insoluble 
dans  l’eau. 

Sélèniures . — Le  protosélèniurc  est  gris  d’acier,  fusible 
au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  Il  se  grille  difficilement,  en 
abandonnant  du  sélénium.  Le  deutosélèniure  obtenu  en 
faisant  passer  du  gaz  hydro-sélénique  à travers  une  disso- 
lution de  deutoxide  de  cuivre  est  floconneux  et  noir-,  il 
devient  gris  par  la  dessiccation,  et  prend  l'éclat  métallique 
sous  le  frottement;  la  chaleur  rouge  en  dégage  la  moitié 
du  sélénium  qu’il  contient. 

article  iv.  — Composés  phosphores , arséniés  et  azotés. 

Phosphures.  — Le  cuivre  et  le  phosphore  peuvent  se 
combiner  en  un  grand  nombre  de  proportions  ; mais  on  n’a 
encore  examiné  avec  soin  que  trois  phosphures,  qui  sont 
composés  comme  il  suit  : 

Cuivre....  o,o58  — 3"'  0,801  — 2“'  o.-jSa  — y' 

Phosphore.  0,142  — 1 0,19g  — 1 0,248  — 2 

On  obtient  le  premier,  selon  M.  II.  Rose,  en  faisant  pas- 
ser de  l’hydrogène  phosphore  inflammable  à l’air,  sur  du 
sulfure  ou  sur  du  protochlorure  de  cuivre  chauffé  à la  chaleur 
rouge.  — Le  second  se  produit  quand  on  chauffe  du  cuivre 
avec  un  excès  de  mélange  phosphurant,  ou  quand  011  réduit 
le  phosphate  neutre  par  le  charbon;  il  est  d’un  gris-blanc 
éclatant,  très  fragile,  à structure  sensiblement  lamelleuse  ; 
fusible  à la  chaleur  rouge.  L acide  muriatique  11e  l’attaque 
pas  , et  il  est  inaltérable  par  les  carbonates  alcalins  et  par 
le  flux  noir.  Il  parait  contenir  la  proportion  maximum 
de  phosphore  que  puisse  renfermer  un  phosphure  fondu. 
Selon  M.  Dulong , c’est  le  même  phosphure  qui  se  forme 
lorsqu’on  fait  passer  du  phosphore  sur  du  cuivre  rouge 
chauffé  à environ  4o°“- — On  obtient  le  troisième,  selon 
M.  H.  Rose,  en  faisant  passer  de  l’hydrogène  phosphoré 
inflammable  à l’air,  sur  du  deutochlorure  de  cuivre  chauffé 
au  rouge. 
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Le  gaz  hydrogène  phosphuré  précipite  les  dissolutions  de 
cuivre  -,  les  précipités  sont  de  nature  variable  selon  le 
degré  de  concentration  de  la  liqueur,  et  souvent  ils  ne  con- 
sistent qu'en  cuivre  métallique  pur. 

Une  très  petite  quantité  de  phosphore  rend  le  cuivre  ex- 
trêmement dur  et  propre  à faire  des  instrumens  tranehans. 

Phosphate.  — Le  phosphate  obtenu  en  précipitant  un 
sel  de  deutoxide  de  cuivre  par  le  phosphate  de  soude  est 
gélatineux  et  d’un  vert  bleuâtre.  Desséché  à l’air  il  est 
bleuâtre.  Par  la  calcination  il  perd  o,i5  d’eau  sans  changer 
de  coideur.  Chauffé  dans  un  creuset  brasqué  il  produit 
environ  o,5o  de  phosphure.  — Il  est  soluble  dans  les  acides 
forts  et  dans  l’ammoniaque , totalement  décomposé  par  les 
alcalis  fixes  et  par  leurs  carbonates.  — Il  est  composé  de  : 


Deutoxide  de  cuivre  . 
Acide  phospliorique.  . 


0,624  — 100 
0,376  — 60,  ?.5 


Cu3  P». 


II  y a plusieurs  phosphates  de  cuivre  parmi  les  minéraux. 

Arsèniures.  — Il  est  difficile  de  combiner  directement 
l’arsenic  avec  le  cuivre,  parce  que  la  plus  grande  partie 
de  ce  gazolite  se  volatilise  avant  que  la  combinaison  ait 
pu  avoir  lieu  •,  mais  on  prépare  facilement  un  arséniure 
saturé  d’arsenic  en  chauffant  avec  un  flux  réductif  soit 
de  l’arséniate  de  cuivre , soit  un  mélange  de  cuivre  mé- 
tallique et  d’acide  arsénieux.  On  peut  employer,  par  exem- 
ple, 10  de  cuivre,  20  d’acide  .arsénieux  , et  60  de  flux  noir; 
ou  10  de  cuivre,  20  d’acide  arsénieux,  20  de  carbonate  de 
soude  et  5 d’amidon.  — Cet  arséniure  est  gris  éclatant,  très 
cassant,  cristallin,  fusible  à la  chaleur  rouge,  inaltérable 
par  la  chaleur  la  plus  élevée.  — Il  est  composé  de  : 


Cuivre. . . 
Arsenic.  . 


o ,62 5 — 1 00 

0,375  — 59,99 


Cu’  As. 


Lorsqu’on  fait  fondre  cet  arséniure  avec  du  cuivre,  eu 
proportion  quelconque , on  obtient  des  culots  d’apparence 
homogène , sans  qu’il  se  sépare  la  plus  petite  grenaille  de 
cuivre  rouge  ; il  est  probable  que  ces  culots  sont  des  mé- 
langes intimes  de  cuivre  et  d’un  sous-arséniure  défini.  1 p. 
d’ arséniure  Cu’As , et  4 p-  de  cuivre,  par  exemple,  donnent 
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un  culot  qui  contient  0,075  d'arsenic,  et  qui  est  demi  duc- 
tile, d’un  gris  rougeâtre  , à cassure  un  peu  fibreuse,  et  sus- 
ceptible de  prendre  un  très  beau  poli.  — Par  le  grillage 
les  arséniures  de  cuivre  se  changent  en  arsèniates  de  deu- 
toxide très  basiques , et  laissent  dégager  une  grande  quan- 
tité d’acide  arsénieux.  — Ils  n’éprouvent  aucune  alté- 
ration de  la  part  des  carbonates  alcalins  et  du  flux  noir.  — 
Le  nitre  en  fusion  les  attaque  vivement,  et  acidifie  tout 
l’arsenic  avant  de  commencer  à oxider  le  cuivre  ; eu  sorte 
qu’en  employant  une  proportion  convenable  de  ce  sel , 
on  peut  séparer  tout  le  cuivre  à l’état  de  pureté  d’un  arsé- 
niure  quelconque.  — Lorsqu’on  chauffe  un  arséniure  de 
cuivre  avec  de  l’oxide  ou  de  l’arséniate  de  cuivre  , il  y a 
réaction  et  décomposition  réciproques  à la  chaleur  rouge  -, 
et  si  les  deux  substances  mélangées  sont  entre  elles  dans  un 
certain  rapport , tout  l’arsenic  se  dégage  à l’état  d’acide 
arsénieux , et  tout  le  cuivre  reste  à l’état  métallique  et  par- 
faitement pur.  Ainsi , avec 

10  d 'arséniure  de  cuivre  Cu’As, 

6 de  deutoxide, 

on  obtient  10, y de  cuivre.  Avec 

10  d’arse'niure  Cu’As, 

6 d’arséniale  de  deutoxide  Cu’As5, 

on  obtient  y, 2 environ , pourvu  toutefois  que  I on  opère  en 
vase  parfaitement  clos  -,  car  quand  la  fusion  se  fait  dans  des 
creusets,  l’air  grille  une  partie  de  l’arséniurc  et  en  dégage 
beaucoup  d arsenic , et  il  faut  beaucoup  moins  de  deutoxide 
ou  d’arséniate  pour  que  les  mélanges  se  convertissent  en 
cuivre  pur  : on  conçoit  d’ailleurs  que  l’oxidation  est 
d’autant  plus  grande  que  l’on  agit  sur  de  plus  petites 
masses.  L’expérience  a montré  que  lorsque  l’on  n’emploie 
que  1 o grammes  d’arséniure  Cu’As , il  ne  faut , pour  opérer 
sa  décomposition  complète  dans  des  creusets , que  4 gram- 
mes de  deutoxide  et  7 grammes  d’arséniate  Cu’As3.  — Si 
l’on  mettait  un  excès  d’arséniate,  le  résultat  de  la  réaction 
serait  du  cuivre  rouge  et  de  l’arséniate  de  protoxide. 

Les  arséniures  de  cuivre  se  combinent  avec  les  sulfure* 
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de  cuivre,  ainsi  qu’avec  les  arséniures  et  les  sulfures  de 
divers  autres  métaux.  On  trouve  dans  la  nature  un  grand 
nombre  de  ces  sortes  de  combinaisons. 

Arséniate.  — Li  arséniate  de  cuivre,  obtenu  en  pré- 
cipitant un  sel  de  deutoxide  par  un  carbonate  alcalin , est 
gélatineux  et  d’un  bleu  clair  -,  il  conserve  cette  couleur  après 
qu’il  a été  desséché  à l'air.  Par  la  calcination  il  perd 
environ  0,2  d’eau,  et  il  devient  d’un  vert  sale.  — Il  est 
très  fusible.  — Il  est  composé  de  : 


Deutoxide  de  cuivre. . o,5o8  — 100 

Aride  arsénieux 0,4 92  — 96,8 


Cu3  As5. 


11  contient  0,407  de  cuivre  et  0,277  d’arsenic. 

On  prépare  aisément  l’arséniate  neutre  Cu’ A s5  en  ajoutant 
à la  dissolution  Intriqué  de  1 atome  d’oxide  de  cuivre , 
1 atome  d’acide  arsénique  , et  évaporant  à sec , pourchasser 
l’acide  nitrique.  — Ce  sel  est  composé  de  : 


Deutoxide  de  cuivre. . 
Acide  arsénieux 


0,408  — .00 
0,598  — 145,20 


Les  arséniates  de  cuivre  sont  très  solubles  dans  l’acide 
nitrique,  même  à froid.  Ils  sont  décomposés  par  les  al- 
calis fixes  et  leurs  carbonates  , et  solubles  dans  l'ammo- 
niaque. 

Lorsqu’on  fond  un  arséniate  de  cuivre  avec  un  excès 
de  Jlux  noir,  il  se  réduit  en  arséniure,  sans  qu’il  se  dé- 
gage d'arsenic  ; mais  quand  le  flux  ne  contient  pas  assez 
de  charbon  pour  réduire  l'acidc  arsénique  et  le  deutoxide 
de  cuivre  à l’état  métallique  , il  se  sépare  du  cuivre  rouge  \ 
néanmoins  la  présence  de  l’alcali  mettant  obstacle  à la  vo- 
latilisation de  l’acide  arsénieux  , il  se  forme  toujours  de 
l' arséniure  en  même  temps. 

Lorsqu’on  chaulfe  un  arséniate  avec  un  excès  de  char- 
bon il  se  réduit  en  arséniure  de  la  même  manière  que 
lorsqu  on  le  fond  avec  un  excès  de  flux  noir.  La  même 
réduction  a encore  lieu  quand  on  cémente  une  petite 
quantité  d’arséniate  dans  un  creuset  brasqué-,  mais  il  se 
dégage  toujours  une  certaiue  quantité  d'acide  arsénieux. 
Ainsi  10  grammes  d’arséniate  Cu’As5,  chauffés  dans  un 
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creuset  brasqué , ne  donnent  que  4*20  d’arséniure  , tan- 
dis qu’avec  3o  grammes  de  flux  noir  ils  en  produisent 
5*3o.  Quand  on  réduit  par  cementation  une  masse  un 
peu  considérable  d’arséniate  le  résultat  est  différent  •,  on 
obtient  du  cuivre  rouge  très  pur , et  il  se  forme  de  l’ar- 
sénite  de  protoxide  très  fusible  qui  pénètre  à travers  la 
brasque  et  s’y  réduit. 

Arsénite  de  deuloxide.  — La  belle  couleur  connue 
sous  le  nom  de  vert  de  Scheel  est  un  arsénite  de 
deutoxide  de  cuivre  hydreux  que  l’on  prépare  par  voie 
humide  en  précipitant  du  deutoxide  de  cuivre  par  un  ar- 
sénite alcalin. 

Arséniates  et  arsénites  de  protoxide.  — Le  deutoxide 
de  cuivre  ne  peut  pas  exister  en  combinaison  , sous  l’in- 
fluence de  la  chaleur  rouge , avec  l acide  arsénieux  ; il  est 
ramené  par  cet  acide  à l’état  de  protoxide  , etl’oxigène  qu  il 
perd  convertit  une  partie  de  l’acide  arsénieux  en  acide  arsé- 
nique  -,  la  réaction  produit  donc  des  arsêniates  de  pro- 
toxide mêlés  ou  non  A' arsénites  de  la  même  base,  ou 
d’arséniate  de  deutoxide.  Ces  composés  sont  d’un  rouge 
plus  ou  moins  foncé,  et  très  fusibles.  Ils  traversent  les 
creusets  dans  lesquels  on  les  prépare,  plus  rapidement  que  la 
litharge. 

4"'  de  deutoxide  de  cuivre.  ...  19,8 


et  1 d’acide  arsénieux 12,4 

produisent  l’arséniate  Cu’  AsL 

2al  deutoxide  de  cuivre 9,9 

1 acide  arsénieux 12,4 


produisent  le  composé  double  à base  de  protoxide  de 
cuivre  CuAs5,  CuAs1-,  enfin  avec 

8“‘ deutoxide  de  cuivre. . . 39,6 

et  1 acide  arsénieux >2,4 

on  a l’arséniate  double  de  protoxide  et  de  deutoxide 
Cu,,As"’+Cu6Asî. 

Azoture.  — Lorsqu’on  fait  passer  du  gaz  ammoniac  sec 
sur  du  cuivre  chauffé  dans  un  tube , ce  métal  est  profondé- 
ment altéré  sans  cependant  augmenter  sensiblement  de 
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poids.  Il  perd  jusqu’à  un  tiers  de  sa  densité-,  il  prend  un 
aspect  nacré  et  cristallin , et  il  devient  plus  écailleux , plus 
poreux , et  présente  la  couleur  grise , jaune  , verdâtre , 
orangée,  rose  ou  pourpre,  selon  les  circonstances.  M.  Des- 
pretz  pense  qu'à  une  certaine  époque  de  l’opération  le  cui- 
vre absorbe  une  certaine  quantité  d'azote,  mais  que  plus 
tard  il  abandonne  ce  gaz. 

JS1  il  rate.  — Le  nitrate  cristallise  en  longs  parallélépipèdes 
d’un  beau  bleu.  Il  est  déliquescent  et  soluble  dans  l’alcool, 
il*  se  fond  à une  chaleur  médiocre  dans  son  eau  de  cristalli- 
sation -,  puis  , quand  on  le  chauffe  plus  fortement , il  se 
change  d’abord  en  sous-sel , et  se  décompose  ensuite  tout-à- 
fait  eu  laissant  du  deutoxide  pur.  Il  détone  faiblement  sur 
les  charbons. 


article  v.  — Composés  chlorés , brômés  et  iodés. 


Ijraricm. 


Composition 


Chlorures.  — i°.  Le  deulochlorure  anhydre  est  d’un 
brun  jaunâtre.  Lorsqu  on  le  chauffe  à une  température  qui 
dél  >asse  200"  il  donuc  du  chlore  et  se  transforme  en  prolo- 
chlorurc.  — 11  est  déliquescent  et  soluble  dans  l’alcool , au- 
quel il  donne  la  propriété  de  brûler  avec  uue  flamme  d’un 
très  beau  vert.  — Ses  dissolutions  dans  l’eau  sont  bleues 
quand  elles  sont  étendues,  et  vertes  quand  elles  sont  con- 
centrées. Par  une  évaporation  ménagée  elles  fournissent 
des  cristaux  prismatiques  allongés , verts , de  chlorure  hy- 
dreux.  Il  donne  avec  les  chlorures  alcalins  des  composés 
bleus  cristallisables.  — Le  chlorure  anhydre  est  compost!  de  : 
Cuivre..  0,472  — 100 
Chlore..  o,5?.8  — 111,86 

On  l’obtient  eu  dissolvant  du  cuivre  dans  l'eau  régale 
contenant  un  excès  d’acide  muriatique , et  évaporant  à sec. 

2“.  Le  protochlorure  anhydre  est  d’un  blanc  ambré , demi 
transparent , fusible  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  en  un 
liquide  brun  qui  se  prend  par  refroidissement  eu  une  masse 
transparente  d’un  jaune  de  succiu.  — Chauffé  au  contact 
de  1 air  il  répand  des  vapeurs , probablement  parce  qu’il 
se  volatilise  eu  partie  en  même  temps  qu  il  se  décompose 
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par  le  grillage.  — Il  est  à peu  près  insoluble  clans  l’eau  , so- 
luble clans  l’acide  nitrique,  avec  dégagement  de  gaz  nitreux. 
— L’acide  muriatique  le  dissout  sans  l’altérer-,  la  dissolution 
concentrée  est  brune  -,  elle  fournit  par  évaporation  en  vase 
clos  des  cristaux  tétraédriques  blancs-,  l’eau  f.  en  précipite 
le  chlorure  sous  forme  d’une  poudre  blanche  -,  l’eau  b. 
y forme  un  précipité  orangé  qui  est  un  composé  de  pro- 
toxide  et  de  protochlorure,  susceptible  d’être  changé  en 
protoxidc  pur  par  un  long  lavage  à l’eau  b.  — Les  al- 
calis fixes  caustiques  en  précipitent  de  l’hydrate  de  pro- 
toxide  couleur  orange,  et  les  carbonates  alcalins,  un  car- 
bonate de  protoxide  de  même  couleur.  — L’ammoniaque 
redissout  le  précipté  qu’elle  y forme  d’abord.  Elle  dissout 
également  le  protochlorure  anhydre.  Les  dissolutions  sont 
incolores.  — La  dissolution  de  prolochlorure  de  cuivre  dans 
l’acide  muriatique  est  très  avide  d’oxigène  : c’est  un  désoxi- 
dant  presque  aussi  énergique  que  le  protochlorure  d’étain. 
Elle  verdit  à l’air  et  se  change  en  deutochlorure.  Elle  préci- 
pite l’or  de  ses  dissolutions.  Elle  fait  passer  l’acide  molyb- 
dique  au  bleu.  Elle  donne  avec  les  sels  de  deutoxide  de 
mercure  uu  précipité  blauc  de  protochlorure  de  mercure; 
elle  ramène  les  deux  sels  de  peroxide  de  fer  à l’état  de 
peroxide,  etc. 

On  obtient  le  protochlorurc  de  plusieurs  manières  : — 
i°.  en  faisant  passer  du  ehlore  gazeux  sur  du  cuivre  métal- 
lique chauffé  au  rouge  ; — »°.  en  chauffant  en  vase  clos  du 
cuivre  métallique  et  du  sublimé  corrosif;  — 3°.  en  traitant 
du  cuivre  métallique  très  divisé  par  de  l’acide  muriatique 
bouillant;  — 40-  en  traitant  par  de  l'acide  muriatique  con- 
centré uu  mélange  de  i atome  de  cuivre  métallique  et  i atome 
de  deutoxide  de  cuivre , et  évaporant  pour  chasser  l’excès 
d’acide  ; — 5°.  en  faisant  digérer  des  tournures  de  cuivre 
dans  une  dissolution  de  deutochlorure  tenue  à l'abri  du 
contact  de  l’air,  et  jusqu'à  ce  que  la  décoloration  soit  com- 
plète , et  précipitant  par  l’eau. 

Lorsqu’on  chauffe  de  l’oxide  de  cuivre  avec  du  sel  ammo- 
niac il  se  dissout  rapidement  en  se  changeant  en  chlo- 
rure, et  il  se  produit  une  liqueur  brune  qui  bout  eu 
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éprouvant  un  boursouflement  excessif,  et  qui  se  décompose 
à la  chaleur  rouge  en  laissant  du  cuivre  métallique. 

Le  proloclilorure  de  cuivre  est  composé  de  : 

Acide..  o,64i3  — 100 
Chlore.  0,3587  — 55,  y3 

Les  deux  chlorures  de  cuivre  sont  complètement  réduits  par 
le  ga z hydrogène. 

O.ri-ch I oru  res . — Le  deutoxide  et  le  deutocldorure 
de  cuivre  se  combinent  en  plusieurs  proportions  et  cons- 
tituent des  oxi-ch/orures.  — Ces  composés  sont  d’un  très 
beau  vert  ou  bleus  quand  ils  contiennent  de  l’eau , bruns 
de  foie  quand  ils  sont  anhydres.  Ils  sont  insolubles  dans 
l’eau,  solubles  dans  les  acides  et  dans  l’ammoniaque.  — 
Ils  se  forment  dans  plusieurs  circonstances. 

On  les  obtient  en  dissolvant  du  carbonate  de  cuivre  dans 
de  l’acide  hydro-fluorique, 

1".  Quand  on  laisse  exposé  à l’air  du  protochlorure  hu- 
mecté ; — î“,  quand  on  laisse  exposé  à l’air  de  la  limaille 
de  cuivre  humectée  de  sel  marin  ou  d’acide  muriatique;  — 
d°.  quand  on  précipite  en  partie  seulement  une  dissolution 
de  deutocldorure  par  un  alcali,  etc.  L’oxi-chlorure  préparé 
par  les  deux  derniers  moyens  est  ce  qu’on  nomme  le  vert 
tic  Brunswick;  il  contient  2 atomes  d’oxide  pour  1 atome 
de  chlore.  On  l’emploie  dans  la  peinture. 

Bromures. — i°.  Le  protobrômure  est  d’un  gris  verdâtre 
cristallin,  fusible,  volatil,  et  décomposablc  par  le  grillage. 
— 11  est  insoluble  dans  l’eau , dans  l’acide  acétique  et  l’acide 
sulfurique  même  concentré  et  bouillant;  soluble  dans  l’a- 
cide muriatique  , décomposé  par  l'acide  nitrique  , et  soluble 
dans  l’ammoniaque , avec  laquelle  il  forme  une  combinaison 
cristallisable.  — Il  est  composé  de  : 


Cuivre..  o,44;?- 

Bréme. . o,5528 


CuBBr* 


a".  Le  deutobrômure  se  dissout  dans  l’eau,  qu  il  colore  en 
vert.  La  liqueur  devient  brun-marron  par  concentration  ; 
évaporée  à sec  elle  laisse  un  résidu  gris  métallique , sembla- 
ble à de  la  plombagine  et  déliquescent.  Ce  résidu  aban- 
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donne  du  brôme  à la  chaleur  sombre , et  se  change  en  pro- 
tobrômure. 

Iodures.  — i°.  Le  protoiodure  obtenu  par  voie  humide 
est  pulvérulent , blanc , et  insoluble  dans  l’eau.  — Il  se  fond 
aisément  avant  la  chaleur  rouge , et  se  prend  en  masse  écail- 
leuse , brunâtre  par  le  refroidissement.  — Il  est  décomposé 
avec  dégagement  d’iode  par  le  pcroxide  de  manganèse  et 
par  tous  les  oxides  qui  cèdent  facilement  leur  oxigène.  — Il 
peut  former  avec  l’ammoniaque  une  combinaison  d’un  beau 
bleu , susceptible  de  cristalliser.  — Il  est  composé  de  : 

Cuivre..  u,333  _ , 

f a ec  CuI’ 

iode....  0,007 

2°.  Le  deutoiodure  n’existe  pas.  Lorsqu’on  mêle  à un 
sel  de  deutoxide  de  cuivre  un  iodure  alcalin , il  se  précipite 
du  protoiodure  de  cuivre , et  une  partie  de  l’iode  devient 
libre.  Si  l'on  veut  précipiter  tout  l’iode  à l’état  de  combi- 
naison avec  le  cuivre , il  faut  ajouter  à la  dissolution  du  fer 
métallique , ou  mieux  du  protosulfure  de  fer  en  excès.  * 

Fluorures.  — Le  deutofluorure  est  d’un  bleu  clair , peu 
soluble  dans  l’eau  et  soluble  dans  l’acide  fluorique.  L’eau 
le  décompose  par  digestion  en  fluorure  acide  soluble,  et  eu 
oxi-fluorure  insoluble  vert  qui  contient  r atome  de  fluorure 
et  1 atome  d'oxide.  — Le  fluorure  de  cuivre  forme  des 
composés  solubles  cristallisables  avec  un  grand  nombre 
d’autres  fluorures. 

article  vi.  — Composés  carbonés. 

Carbures.  — Nous  avons  déjà  dit  que  l’on  soupçonnait 
que  le  cuivre  fondu  au  milieu  du  charbon  absorbait  une 
certaine  quantité  de  carbone.  Quelques  chimistes  considè- 
rent aussi  comme  un  carbure  le  résidu  de  la  calcination  du 
cyanure. 

Carbonates.  — Le  carbonate  de  protoxide  est  de  cou- 
leur orange.  H se  conserve  bien  dans  l’eau-,  mais  il  bleuit 
à l’air.  L’acide  sulfurique  le  dissout  avec  effervescence , 
formation  de  sulfate  de  deutoxide  et  dépôt  de  cuivre  métal- 
lique. Il  est  insoluble  dans  les  carbonates  alcalins. 
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On  connaît  trois  carbonates  de  deutoxide  : 
i".  Le  carbonate  anhydre  : il  est  brun-,  on  la  trouvé 
natif  dans  l’Indostan , et  on  l’obtient  en  faisant  bouillir 
dans  F eau  un  carbonate  hydreux  ; 

a'.  Le  carbonate  bleu;  on  l’obtient  en  précipitant  un 
sel  de  cuivre  à froid , par  un  carbonate  alcalin  neutre  et 
en  faisant  dessécher  lentement  le  précipité  à l’abri  du  con- 
tact de  l'air  et  de  la  lumière  : c’est  la  base  de  la  couleur 
qu’on  appelle  cendres  bleues  ; 

3".  Le  carbonate  vert:  il  se  forme  lorsqu’on  précipite 
un  sel  de  cuivre  à chaud  par  un  carbonate  alcalin,  ou 
lorsqu’on  expose  le  carbonate  à l’action  de  l’air  et  de  la 
lumière. 

Lorsqu’on  chauffe  graduellement  dans  un  tube  du  verre  , 
du  carbonate  bleu , ou  lorsqu’on  le  fait  bouillir  dans  l’eau  , 
il  se  change  d’abord  en  carbonate  vert,  puis  en  carbonate 
brun  anhydre , et  enfin  en  deutoxide  pur.  — Ces  trois  car- 
bonates se  dissolvent  aisément  dans  l'ammoniaque  caustique 
et  dans  son  carbonate.  — Ils  peuvent  former  des  composés 
cristallisables  avec  les  carbonates  de  potasse  et  de  soude. 
Ils  sont  composés  comme  il  suit  : 


AnLydrr. 

Bleu. 

Vert. 

Deutoxide  de  cuivre. 

0,7826 

0,6012 

0,7184 

Acide  carbonique.. 

0.2174 

0,2560 

0.1995 

Eau 

o,o528 

0,0821 

1,0000 

1 ,0000 

1,0000 

CuCa. 

1 Cu  Ca*  -f-  Cu  Aq. 

Cu  Ca  -(-  ; Àq. 

Le  carbonate  bleu  en  devenant  vert  perd  le  quart  de  soi» 
acide  carbonique  et  absorbe  une  demi -fois  autant  d’eau 
qu’il  en  contient. 

Le  carbonate  neutre  de  cuivre  Cu  Ca’  serait  composé  de  : 

Deutoxide  de  cuivre. . . o,643  — ioo 

Acide  carbonique 0,357  — 55,5 
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OxaJate.  — L ’oxalate  de  deutoxide  est  d’un  vert 
bleuâtre , pulvérulent , insoluble  dans  l’eau , soluble  dans 
l’acide  oxalique  et  dans  l’oxalate  d’ammoniaque. 

Acétates.  — L 'acétate  neutre  de  deutoxide  est  d’un 
vert  bleuâtre.  11  cristallise  en  pyramides  tétraèdres  tronquées. 
U est  légèrement  efllorescent.  — Il  est  soluble  dans  5 p. 
d'eau  b.  et  dans  une  beaucoup  moindre  quantité  d'eau  f. 
— Il  est  complètement  décomposé  par  une  longue  ébullition 
dans  l’eau  ; l’acide  acétique  se  dégage , et  il  reste  du  deu- 
toxide anhydre  pur.  — Il  est  soluble  dans  l’alcool. 

Le  verdet  ou  vert-de-gris,  que  l’on  prépare  en  exposant 
des  lames  de  cuivre  à la  vapeur  du  vinaigre,  est  un  sous- 
acétate  qui  contient  des  proportions  variables  d’eau.  L’eau 
le  décompose  en  sel  neutre  qui  se  dissout , et  en  un  sel  inso- 
luble très  basique. 

Succinate,  benzoate.  — Le  succinate  et  le  benzoate  de 
deutoxide  sont  insolubles  dans  l’eau  , mais  un  peu  solubles 
dans  un  excès  d’acide. 

* 

article  vu.  — Composés  métalliques. 

§ i«.  — Alliages. 

Chrême.  — L’alliage  composé  de  : 

Cuivre..  0,912  — 9" 

Chrême.  0,088  — 1 

est  malléable  et  plus  dur  que  le  cuivre.  Il  a la  même  couleur 
cpie  ce  métal , et  il  prend  un  grand  éclat  lorsqu'on  le  polit. 
Tungstène.  — L'alliage  composé  de  : 

Cuivre 0,80  — 12*" 

Tungstène.  . o,ao  — 1 

est  absolument  semblable  au  précédent. — L’alliage  que  l’on 
obtient  en  chauffant  dans  un  creuset  brasqué,  à i5o°  p.,  un 
mélange  de  2 atomes  de  deutoxide  de  cuivre  et  1 atome 
d'acide  tungstique , et  qui  contient  par  conséquent  : 

Cuivre o,4o  — 2" 

Tungstène..  o,6o  — I 

ne  se  fond  pas  complètement,  et  donne  un  culot  scoriforme 
d’un  rouge  de  cuivre , demi  ductile  et  dur. 

27.. 
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En  chauffant  dans  un  creuset  brasqué , à i5o*  p. , un  mé- 
lange de  383  de  wolfram  en  poudre  et  de  5o6  de  cuivre 
rouge  , on  obtient  un  alliage  quadruple  composé  de  : 
Cuivre....  0,662  — 16“ 

Tungstène.  0,216  — 2 

Fer 0,091  — 3 

Manganèse.  o,o3i  — 1 

1 ,000 

Cet  alliage  est  demi  ductile,  très  dur,  susceptible  de 
prendre  un  beau  poli , et  d’un  rouge  aussi  foncé  que  le  cui- 
vre pur.  Il  est  probable  qu’en  augmentant  un  peu  la  pro- 
portion du  cuivre  on  aurait  un  alliage  tout-à-fait  malléable  , 
aussi  beau  que  le  cuivre,  plus  dur  et  beaucoup  moins  fu- 
sible. 

Molybdène.  — L'alliage  composé  de 

Cuivre <>>67  — 9“' 

Molybdène..  o,i3  — 2 

est  fusible  à i5o"  p. , ductile,  plus  dur  et  de  la  même 
couleur  que  le  cuivre  pur. 

Manganèse.  — Nous  avons  préparé  différens  alliages 
de  cuivre  et  de  manganèse  en  chauffant  dans  un  creuset 
brasqué,  à i5o°  p. , les  mélanges  suivans  : 

Protoxide  de 

manganèse..  4M®  • ,nl‘ — 8*, 91. 1" — 8*, 92. 1* — 1 7^,84 . 1 ^ * 
Cuivre  métal- 
lique  3i,64-8  — 3i,64-  4 — i5,82.2  — 16,82.1 

Charbon o,5o.  — 1,00.  — 1,00.  — 2,00. 

Borax o,5o.  — 1.00.  — i,oo.  — 1,00. 

37,10.  42,56.  26,74.  36,66. 

Le  premier  mélange  a donné  34  grammes  d’alliage  sur- 
monté d’une  petite  scorie  vitreuse  verdâtre.  L’alliage  était 
compacte , d’un  gris-blanc  nuancé  de  rouge , parfaitement 
ductile,  très  tenace,  à cassure  grenue  et  écailleuse  : il  de- 
vait contenir  environ  0,10  de  manganèse. — Le  second 
mélange  a donné  3y  grammes  d’alliage,  enveloppé  d’une 
pellicule  vitreuse  verte.  L’alliage  était  d’un  gris  de  platine , 
ductile,  tenace,  et  susceptible  de  prendre  un  beau  poli  : 
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il  devait  contenir  un  peu  moins  de  0,817  de  cuivre  (4  ato- 
mes), et  un  peu  plus  de  0,1 83  de  manganèse  (1  atome). 
— Il  est  résulté  du  troisième  mélange  un  alliage  absolu- 
ment semblable  au  précédent , pesant  20  grammes , et  qui 
devait  contenir  un  peu  moins  de  0,6g r de  cuivre  (a  ato- 
mes), et  un  peu  plus  de  o,3og  de  manganèse  (1  atome). 
— Enfin  le  quatrième  mélange  a donné  un  alliage  bien  fondu , 
d'un  gris  de  fer , ductile , très  tenace , à cassure  écailleuse 
et  un  peu  fibreuse,  susceptible  de  prendre  un  très  beau 
poli.  II  exhalait  l’odeur  de  l’hydrogène  sous  l’insuillatiori 
de  l’haleine.  Il  devait  contenir  un  peu  moins  de  0,60  de 
cuivre  (4  atomes),  et  un  peu  plus  de  o,4o  de  manganèse 
(3  atomes). 

Ainsi  tous  les  alliages  de  cuivre  et  de  manganèse  sont 
ductiles.  Les  deux  métaux  ont  beaucoup  d’affinité  l'un  pour 
l’autre  ; car  dans  les  expériences  précédentes , sans  la  pré- 
sence du  cuivre,  il  ne  se  serait  réduit  qu  une  très  petite 
quantité  de  manganèse. 

Cobalt.  — j 5*, 83  cuivre  métallique.  . 2“' 

g, 38  protoxide  de  cobalt.  1 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué,  à i5o*  p. , produisent  un 
alliage  composé  de  : 

Cuivre..  0,68a  — a" 

Cobalt..  o,3t8  — 1 

Cet  alliage  est  compacte  , ductile  , tenace  , d’un  blanc  un 
peu  nuancé  de  rouge , susceptible  de  prendre  un  très  beau 
poli , fortement  magnétique. 

Nickel.  — L’alliage  de  cuivre  et  de  nickel , composé  de  : 

Cuivre..  0,68a  — a"1 

Nickel.  . o, 3 18  — t 

et  préparé  comme  l’alliage  de  cobalt  dont  il  vient  d’être 
question,  est  fusible,  ductile,  tenace,  d’un  beau  gris  de 
platine , un  peu  cristallin  à la  surface , très  légèrement  ma- 
gnétique. 

Nickel  et  zinc.  — En  Chine  on  fait  un  très  grand  usage 
des  alliages  de  cuivre,  de  nickel  et  de  zinc.  Ces  alliages 
portent  les  noms  de  pak-J'ung,  toutenague  et  cuivre  blanc. 


Remarque. 
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On  s'en  sert  aussi  depuis  quelques  années  en  Allemagne  -, 
on  les  nomme  cuivre  blanc  y argentan , maillechort,  etc. 

Selon  M.  Fife,  le  toutenague  chinois  est  presque  aussi 
blanc  que  l'argent.  11  prend  un  superbe  poli.  Il  est  malléable 
à froid  et  jusqu  à la  chaleur  rouge , et  l’on  peut  le  réduire  en 
feuilles  et  en  fils  très  minces;  mais  il  devient  très  fragile  à 
la  chaleur  blanche.  Il  est  très  sonore  quand  il  a été  conve- 
nablement recuit.  Sa  densité  est  d’environ  8,48.  Il  est  com- 
posé de  : 


Selon  KngcUltoom. 

Scion  M.  Fife. 

Cuivre . . 

o,438 

— 0.4o4 

Nickel. . 

o,  i56 

— o,3i6 

Zinc.., . 

0,406 

— 0,254 

Fer 

— 0,026 

1 ,ooo 

1 ,000 

M.  Dick-Lander  croit  que  le  toutenague  et  le  cuivre  blanc 
sont  deux  alliages  différens , et  que  l’analyse  de  M.  Fife  se 
rapporte  au  cuivre  blanc.  — M.  Lânder  dit  que  le  cuivre 
blanc  n’est  employé  que  par  les  Chinois , et  que  l’impor- 
tation en  est  défendue;  mais  que  le  toutenague  est  un  objet 
de  commerce  étendu  avec  les  Indiens  , qui  l’allient  au 
cuivre  pour  faire  leurs  ustensiles  de  ménage.  Selon  M.  Lân- 
der , le  toutenague  est  grisâtre  et  fragile  ; sa  cassure  res- 
semble à celle  d’un  fer  de  mauvaise  qualité  ; le  son  en  est 
lourd. 

Le  cuivre  blanc  cY Allemagne  se  prépare  avec  le  nickel 
que  l’on  extrait  du  speiss  qui  provient  des  fabriques  de  bleu 
de  cobalt.  Comme  il  reste  toujours  dans  le  nickel  une  cer- 
taine quantité  d’arsenic , les  alliages  dans  lesquels  ou  le  fait 
entrer  sont  beaucoup  moins  ductiles  que  ceux  de  la  Chine. 

Selon  M.  Frick,  en  fondant  ensemble, 


Cuivre. . 

o,534  ou 

o,5oo 

Nickel.  . 

0,175 

0,187 

Zinc .... 

0,291 

o,3i3 

I ,000 

I ,000 

on  obtient  des  alliages  aussi  blancs  que  l’argent  à i8  k a rats  , 
plus  durs,  et  ductiles.  Ils  se  couvrent  de  vert-de-gris  lors- 
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qu’on  les  laisse  exposés  à l’air  avec  le  contact  des  acides, 
mais  pas  plus  que  l'argent  à 18  karats.  On  les  emploie  pour 
fabriquer  des  vases,  des  flambeaux,  des  éperons,  etc.,  et 
même  pour  des  ustensiles  de  table. 

Selon  M.  GersdorfF,  les  alliages  composés  comme  il  suit  : 


Cuivre . . 

o,5o  — 

o,55  — 

0,60  — 

0,57 

Nickel. . 

0,25  — 

0,20  — 

0,20  

0,20 

Zinc. . . . 

0,25  — 

0,25  

0,20  

0,20 

Plomb. . 

....  — 

— 



o,o3 

1 ,00 

1 ,00 

I ,00 

1 ,00 

sont  propres , le  premier  à la  fabrication  des  cuillères , four- 
chettes, etc.-,  le  deuxième,  à faire  des  garnitures  de  cou- 
teaux , mouchettes,  etc.  ; le  troisième , à préparer  les  objets 
qui  nécessitent  le  laminage-,  et  le  dernier,  à fabriquer  les 
objets  qui  doivent  être  soudés , tels  que  les  chaudières , les 
éperons,  etc. 

L’addition  de  o,oao  à o,oa5  de  fer  ou  d’acier  rend  les 
alliages  beaucoup  plus  blancs,  mais  en  même  temps  plus 
durs  et  plus  aigres. 

Le  maillechort , alliage  blanc  d’argent  que  l’on  fabri- 
que à Paris , est  composé  de  : 


Cuivre o,65o 

Nickel 0,168 

Zinc o,i3o 

Fer o,o34 

Étain , cobalt.  » 0,002 

o. ^4 


Il  contient  à peu  près  2 atomes  de  cuivre  , 1 atome  de 
nickel  et  1 atome  de  zinc.  Il  passe  bien  au  laminoir.  Il 
peut  recevoir  un  beau  poli , et  il  prend  bien  la  dorure. 
Il  est  sensiblement  magnétique.  Sa  p.  s.  est  de  7,18. 
Lorsqu’on  le  chauffe  très  fortement  il  perd  0,12  de  son 
poids  et  se  change  en  un  alliage  beaucoup  plus  blanc. 

Antimoine.  — Tous  les  alliages  de  cuivre  et  d’antimoine 
sont  cassans.  Celui  qui  est  composé  de  : 


Digitized  by  Google 


CUIVRE. 


Cuivre....  0,595  — 3“ 

Antimoine.  o,4o5  — 1 

a une  teinte  violacée. 

Étain.  — Les  alliages  de  cuivre  et  d’étain  étaient  très  em- 
ployés par  les  anciens  pour  faire  des  instrumens  aratoires, 
des  armes,  etc. , avant  qu’ils  connussent  le  fer  et  l’acier.  On 
s’en  sert  aujourd’hui  pour  faire  des  canons,  les  cloches,  des 
statues  et  divers  objets  de  luxe  moulés.  — O11  allie  les  deux 
métaux  ensemble  en  diverses  proportions,  et  souvent  on 
introduit  dans  l’alliage  une  petite  quantité  de  quelques  au- 
tres métaux  , du  fer,  du  zinc  , du  plomb. 

L’alliage  composé  de  : 

Cuivre.,  o,  764  — 6“' 

Etain...  o,a36  — 1 

est  d’un  blanc  très  légèrement  rosé  et  très  éclatant , cassant , 
à cassure  conchoïde  et  unie , présentant  quelques  indices  de 
cristallisation. 

L’alliage  composé  de  : 

Cuivre..  o,663  — 4‘” 

Étain...  o,336  — 1 

est  d’un  gris  un  peu  bleuâtre,  très  éclatant,  cassant,  à cas- 
sure inégale. 

Le  bronze  ou  airain  qui  sert  pour  les  canons  contient 
0,08  à 0,12  d’étain.  Il  est  d’un  jaune  sombre,  plus  pesant 
que  le  cuivre,  plus  fusible,  beaucoup  plus  dur,  tenace, 
moins  oxidable  à l’air,  mais  peu  malléable.  Selon  M.  le 
colonel  Dusaussey , on  augmente  sa  ténacité  en  y introdui- 
sant une  petite  quantité  de  fer  étamé  pendant  qu’il  est  en 
fusion. 

Le  bronze  pour  statues  contient  environ  0,20  d’étain. 
C’est  aussi  la  composition  du  gouy  ou  tam-tam  chinois. 
Cet  alliage  peut  être  forgé  à une  certaine  température  très 
basse.  Sa  densité  est  de  8,y53.  M.  Darcet  a reconnu  qu’il 
acquiert  par  la  trempe  assez  de  ductilité  pour  être  tra- 
vaillé au  marteau , et  que , si  on  le  laisse  refroidir  lentement 
après  l’avoir  chauffé  jusqu’à  un  certain  degré,  il  devient  dur, 
cassant  et  extrêmement  sonore. 
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M.  Vauquelin  a trouvé  dans  un  poignard  antique  rapporté 
d’Égypte  par  M.  Passalacqua  : 


Klaproth 


Cuivre. . 

o,85  } 

Étain.  . . 

o><4  J 

1 ,00 

Fer 

0,01  J 

trouvé  dans  un 

miroir 

antique 

Cuivre. . 

0,62  i 

Etain.. . 

0,32  > 

• 1,00. 

Plomb. . 

0,06  ] 

1 

L’analyse  de  trois  cloches  a donné  les  résultats  suivans  : 


Angleterre. 

(0 

G iion. 

(2) 

Kouen. 

(3) 

Cuivre 

0,800 

0,724 

0,71° 

Etain 

0,101 

0,242 

0,200 

Zinc 

00  56 

0,010 

0,018 

o,o43 

c 

c 

c 

Fer 

trace. 

0,012 

1,000 

0,980 

1,000 

(i)  Cloche  d' Angleterre.  ( M.  Thomson.) 

(a)  Cloche  ancienne  de  Gis  ors , près  de  Paris. 

(a)  Cloche  renfermée  dans  le  beitroy  de  Rouen  , et  con- 
nue sous  le  nom  de  cloche  d'argent.  : elle  a été  coulée 
dans  le  quinzième  siècle  -,  elle  a 3 pieds  3 pouces  de  hauteur, 
4 pieds  de  diamètre,  et  3 pouces  3 lignes  d’épaisseur.  (M.  Gi- 
rardin.  ) 

Les  ustensiles  de  cuivre  étamé  présentent  à l’extérieur  de 
l’étain  pur  -,  mais  au  point  de  contact  des  deux  métaux  il  y 
a alliage. 

Les  alliages  de  cuivre  et  d’étain  se  décomposent  facilement 
par  liquation  ; ils  ont  même  grande  tendance  à se  décom- 
poser, pendant  qu'ils  sont  en  fusion,  en  deux  autres  alliages , 
l’un  avec  excès  d étain  qui  surnage,  et  l’autre  dans  lequel 
le  cuivre  domine  beaucoup,  et  qui  tombe  au  fond.  Il  est 
difficile  à cause  de  cela  de  les  obtenir  parfaitement  homo- 


Liquation. 
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CniUp.  gènes.  — Lorsqu’on  les  tient  en  fusion  au  contact  de  l’air, 
l’étain  s’ oxide  beaucoup  plus  rapidement  que  le  cuivre,  et 
celui-ci  finit  par  rester  pur. — On  en  sépare  encore  du  cuivre 
pur  en  mêlant  à l’alliage  fondu  une  certaine  quantité  con- 
venable du  même  alliage  préalablement  oxidé-,  c’est  par 
l’un  ou  l’autre  de  ces  procédés  que  l’on  a traité  le  métal  des 
cloches  pendant  la  révolution,  pour  en  extraire  du  cuivre.  — 
Pelletier  a fait  voir  que  l’on  peut  parvenir  au  même  but  en 
brassant  l’alliage  fondu  avec  du  peroxide  de  manganèse , 
qui  oxide  l’étain  avant  le  cuivre. 

Les  alliages  de  cuivre  et  d’étain  qui  contiennent  au  moins 
0,20  d’étain  sont  attaquables  par  l’acide  muriatique  concen- 
tré et  bouillant,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  La 
plus  grande  partie  de  l’étain  se  dissout,  et  vers  la  fin,  si 
l’on  prolonge  trop  l’action  de  l’acide , il  se  dissout  aussi  un 
peu  de  cuivre , et  la  liqueur  devient  brune.  Us  sont  com- 
plètement attaqués  par  l'acide  nitrique , qui  peroxide  l’étain 
et  dissout  le  cuivre. 

Zinc.  — Les  alliages  de  cuivre  et  de  zinc  sont  d’un 
plus  grand  usage  encore  que  ceux  de  cuivre  et  d’étain. 
On  leur  donne  les  noms  de  laiton  j enivre  jaune , or  de 
Manhcim,  tomback,  pinsbeck , métal  du  Prince-Ro- 
bert, chrysocalle.  Les  anciens  les  appelaient  aurichalcum. 

CiritUro.  Le  zinc  pâlit  la  couleur  du  cuivre  : employé  en  cer- 
taine proportion  il  change  cette  couleur  en  un  beau  jaune 
d’or  -,  en  proportion  plus  grande  il  la  fait  devenir  d’un  jaune 
verdâtre , et  enfin  quand  il  entre  pour  plus  de  moitié  dans 
l’alliage , celui-ci  est  d’un  gris  bleuâtre.  — Les  alliages  de 
zinc  et  de  cuivre  ont  en  général  une  pesanteur  spécifique 
plus  grande  que  la  moyenne  des  pesanteurs  spécifiques  des 
deux  métaux.  — Ils  sont  tous  plus  fusibles  que  le  cuivre. 
Lorsqu'on  les  chaufTe  en  vase  clos  ils  abandonnent  par  vo- 
latilisation une  certaine  quantité  de  zinc , proportionnelle  à 
la  température  ; mais  quelque  élevée  que  puisse  être  celle-ci , 
il  reste  toujours  une  quantité  notable  de  zinc  dans  le  cuivre. 
A une  forte  chaleur  blanche  cette  proportion  est  d’en- 
viron o,i 6 -,  à la  température  de  i5o°  p.  elle  est  encore 
de  o,o3  à o,o4> 
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Quand  on  les  tient  en  fusion  au  contact  de  l’air  et  qn’on 
agite  le  bain,  il  s’en  exhale  du  xinc  en  vapeur,  qui  brûle 
dans  l’atmosphère  en  produisant  une  flamme  blanche  et 
éblouissante,  et  l’oxide  de  xinc  qui  résulte  de  cette  combus- 
tion retombe  sur  les  corps  environnans  sous  forme  de  flo- 
cons filamenteux  légers  et  d’un  blanc  de  neige.  C’est  ce 
qu’on  appelle  neige  philosophique  ou  pompholix.  En  en- 
levant continuellement  la  couche  d’oxide  qui  recouvre 
l’alliage  fondu,  on  peut  séparer  complètement  le  xinc  du 
cuivre,  tout  comme  on  en  sépare  l’étain. 

Les  alliages  qui  renferment  le  tiers  de  leur  poids  de  zinc 
tout  au  plus  sont  très  malléables , et  très  ductiles  à froid  ainsi 
qu’à  une  chaleur  basse-,  mais  pour  peu  qu’on  les  chauffe  au- 
dessus  d’un  certain  degré  ils  deviennent  très  fragiles.  Ils  ont 
en  général  plus  de  raideur  que  le  cuivre  rouge.  L’expérience 
a prouvé  qu’il  est  indispensable  d'y  introduire  un  peu  de 
plomb  pour  leur  donner  ce  qu’ou  appelle  de  la  sécheresse , 
c'est-à-dire  pour  qu’ils  n'aient  pas  le  défaut  de  graisser  la 
lime.  On  y ajoute  quelquefois  aussi  une  petite  quantité  d’é- 
tain pour  leur  donner  de  la  dureté. 

L’alliage  le  plus  employé,  et  qui  sert  à faire  les  usten- 
siles déménagé,  les  chaudières,  les  tringles,  les  fils,  etc. , et 
qui  porte  plus  particulièrement  le  nom  de  laiton,  contient 
à peu  près 

2"  de  cuivre..  o,66  — 100 
et  i de  zinc....  o,34  — 5i,5o 
car  le  laiton  de  Stohlbcrg  et  le  laiton  de  Jemmapcs  de  pre- 
mière qualité  ont  été  trouvés  composés  de  : 


Cuivre. . 

Slohlbcg. 

o,658 

Jcmmapes. 

— 0,641 

Zinc. . . . 

0,317 

— o,336 

Plomb. . 

0,0x2 

— 0,020 

Étain. . . 

o,oo3 

— o,oo3 

1 ,000 

— 1 , 000 

On  fait  des  alliages  qui  renferment  jusqu’à  o,5o  de  zinc-, 
mais  ces  alliages  sonttrès  peu  malléables , et  l’on  ne  s’en  sert 
que  pour  des  objets  de  inouleric  qui  n’ont  pas  besoin  d’avoir 
une  grande  ténacité. 


Grillage. 


Laiton. 


Composition. 
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Les  alliages  qui  ont  la  couleur  de  l’or  contiennent  peu 
de  zinc.  On  a trouvé  dans  une  chaîne  de  chrysocalle 
Cuivre..  o,8i5  ) 

Zinc 0,080  s 1,000. 

Étain...  o,oo5  \ 

On  prépare  maintenant  en  Angleterre  un  alliage  triple 
de  cuivre , de  zinc  et  d’étain  qui  a la  même  couleur  que  le 
laiton , et  qui  est  aussi  ductile  -,  mais  qui  est  plus  dur  et  plus 
raide,  et  qu’on  recherche  pour  certains  usages,  par  exem- 
ple pour  faire  les  lames  au  moyen  desquelles  on  enlève 
l’excès  de  couleur  des  cylindres  à imprimer  les  étoffes. 
Cet  alliage  est  composé  de  : 

Cuivre..  o,8i5  ) 

Zinc....  o,io5  v 1,000. 

Étain...  0,080  5 

On  prépare  les  alliages  de  cuivre  et  de  zinc  soit  en  plon- 
geant des  morceaux  de  zinc  dans  un  bain  de  cuivre  rouge 
recouvert  de  charbon , soit  en  faisant  chauffer  dans  des  creu- 
sets , à la  chaleur  blanche , un  mélange  intime  de  calamine 
calcinée,  de  cadmie  des  fourneaux  ou  de  blende  grillée  et 
de  charbon  avec  des  morceaux  de  cuivre  rosette.  L’oxide  de 
fer  qui  se  trouve  dans  ces  diverses  matières  est  ramené  à 
l’état  métallique  par  le  charbon  ; mais  il  ne  s’en  combine  pas 
un  atome  dans  l’alliage.  Les  alliages  préparés  par  ce  der- 
nier moyen  ne  renferment  jamais  plus  de  o,i5  de  zinc  -, 
on  les  nomme  arkot.  Pour  saturer  celui-ci  l’on  y introduit 
des  morceaux  de  zinc  pendant  qu’il  est  en  fusion. 

Bismuth.  — Les  alliages  de  cuivre  et  de  bismuth  sont 
cassa  ns. 

Mercut'e.  — Le  mercure  n’agit  que  lentement  sur  le  cui- 
vre à froid  -,  mais  à l’aide  de  la  chaleur  il  s’y  combine  fa- 
cilement. Si  le  cuivre  est  extrêmement  divisé  les  amalgames 
sont  blancs  et  susceptibles  de  cristalliser,  ou  d’un  rouge  pâle. 
La  chaleur  blanche  en  sépare  là  totalité  du  mercure.  — On 
forme  un  amalgame  par  voie  humide  quand  on  précipite 
une  dissolution  de  mercure  par  une  lame  de  cuivre. 

Plomb.  — Le  plomb  et  le  cuivre  ne  paraissent  pas  pou- 
voir produire  de  véritables  alliages.  Lorsqu’on  les  fond  en- 
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semble  ils  se  mêlent  intimement  -,  mais  après  le  refroidisse- 
ment le  culot  présente  des  parties  rouges , ce  qui  annonce  un 
commencement  de  séparation  des  deux  métaux.  Cette  sé- 
paration peut  être  effectuée,  et  se  pratique  en  grand  par 
voie  de  liquation  ; en  chauffant  graduellement  l’alliage  il  s’en 
écoule  du  plomb  qui  entraîne  une  certaine  quantité  de  cui- 
vre, et  il  est  resté  une  masse  de  cuivre  poreux  qui  contient 
encore  une  certaine  quantité  de  plomb. 

Selon  M.  Karsten,  le  cuivre  rafraîchi,  c’est-à-dire  allié 
avec  la  quantité  de  plomb  convenable  pour  être  liquaté , 
contient  environ  0,22  de  cuivre  et  0,78  de  plomb-,  l’al- 
liage liquaté  contient  0,70  de  cuivre,  et  o,3o  de  plomb  -, 
et  le  plomb  qui  s’écoule  pendant  la  liquation  contient  depuis 
le  commencement  jusqu’à  la  fin  environ  0,025  de  cuivre. 

On  chauffe  l’alliage  liquaté  au  contact  de  l’air  sans  le  fon- 
dre ; il  s’en  sépare  encore  une  grande  quantité  de  plomb  à 
l’état  de  litharge,  et  l’alliage  ressué  n’en  retient  plus 
qu’environ  o,  i5. 

Lorsqu’on  expose  à l’air  un  alliage  de  cuivre  et  de  plomb 
fondu,  les  deux  métaux  s’oxident  en  même  temps,  mais 
dans  une  proportion  relative  différente,  et  qui  dépend 
de  la  composition  de  l’alliage  et  du  degré  de  chaleur  : terme 
moyen , la  matière  oxidée  contient  quatorze  fois  autant  de 
plomb  que  de  cuivre  -,  en  sorte  que  si  l’alliage  renferme  une 
plus  forte  proportion  de  cuivre,  le  surplus  se  trouve  exempt 
de  plomb  à une  certaine  époque  de  l’opération.  Quand  l’al- 
liage contient  des  métaux  oxidables , ces  métaux  se  scori- 
fient  avec  l’oxide  de  plomb,  et  il  n’en  reste  pas  dans  le 
cuivre. 

§ 2.  — Sels. 

Chromate.  — Le  chromate  de  deutoxide  est  brun,  et 
devient  plus  foncé  par  la  dessiccation.  Il  est  soluble  dans 
les  acides  et  dans  l'ammoniaque  : cette  dernière  dissolution 
est  d’un  très  beau  vert.  — H n’existe  pas  de  chromate  de 
protoxide , parce  que  l’oxide  et  l’acide , en  réagissant  l’un 
sur  l’autre,  se  transforment , l’un  en  deutoxide,  et  l’autre 
en  oxide  vert. 
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Antimoniate.  — L 'antimoniate  de  deutoxide  est  ver- 
dâtre , insoluble  dans  l’acide  nitrique , complètement  so- 
luble dans  l’acide  muriatique  lorsqu’il  n'a  pas  été  cal- 
ciné. 

SECTION  II. 


Minéraux. 


Les  minéraux  qui  renferment  du  cuivre  sont  en  grand 
nombre  -,  on  peut  les  classer  comme  il  suit  : 

Minéraux  métalliques:  | Le  cuivre  natif; 

Îi*.  L'oxidule, 
i°.  L’ oxide, 

3°.  L’ oxi-chlorure  ; 


Minéraux  sulfurés  et  sé- 
léniés  : 


Minéraux  phosphorés  et 
arséniés  : 


I i°.  Le  sulfure , 

2°.  Le  cuivre  pyriteux  , 

3".  Les  cuivres  panachés , 

4*.  Le  sulfure  antimonial , 

5°.  Le  sulfure  stannifère , 

6°.  Le  sulfure  bismuthique  , 

/ 7°-  Le  sulfure  argentifère 
' ( voy.  Argent), 

8°.  Itessulfures  J arsénifères , 
multiples  ou  > antimonifères , 
cuivre  gris  ) plombifères  ; 
9°.  Les  sulfates , 
io°.  Le  séléniure, 

\ ii°.  h'  euchaïrite ( voy.  Argent); 

{i°.  Les  phosphates , 

2°.  L ' arséniure  , 

3°.  Les  arséniates j 
4°.  L 'arsénite; 


Minéraux  silicés  : . . . j Les  silicates  hydreux  ; 

Îi°.  Le  carbonate  anhydre, 

2°.  Le  carbonate  vert, 

3”.  Le  carbonate  bleu; 

Minéraux  à acides  mé-  f Le  chrômate  plombifère  ou 
talliques  : 1 Vauquelinite.  (Voy.  Plomb.) 
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Les  minerais  de  cuivre  existent  dans  les  terrains  anciens  et  ci**»™»- 
dans  les  terrains  secondaires  , jusqu’au  lias  -,  ils  sont  surtout 
abondans  dans  le  grès  rouge. 

articles  1 ET  u.  — Cuivre  natif.  — Minéraux  oxigénès. 

A.  Cuivre  natif.  — Le  cuivre  natif  se  trouve  cristallisé 
en  octaèdres  cunéiformes , et  sous  d’autres  formes  qui  dé- 
rivent du  cube  ; mais  le  plus  souvent  il  est  en  masses  amor- 
phes, ou  en  fragmens,  en  feuillets,  en  grains,  etc.  ; il  est 
presque  toujours  accompagné  de  cuivre  oxidulé  et  carbo- 
naté  de  cuivre  pyriteux,  etc.  11  constitue  un  véritable  mine- 
rai dont  il  existe  des  gîtes  considérables  en  plusieurs  lieux. 

— Tous  les  échantillons  qui  ont  été  examinés  jusqu’à  pré-  cm»i>»»i«io«- 
sent  ont  été  trouvés  très  purs. 

B.  Oxidule,  protoxide,  cuivre  rouge. — L 'oxidule  de  Cnn*» 
cuivre  est  d’un  rouge  de  cochenille , quelquefois  d'un  gris 
métalloïde  à la  surface  des  morceaux  -,  mais  sa  poussière  est 
toujours  rouge.  Il  a l’éclat  vitreux;  il  est  plus  souvent  opa- 
que, mais  quelquefois  translucide  et  même  transparent.  Il 
cristallise  sous  des  formes  qui  dérivent  de  l’octaèdre  ré- 
gulier. Il  est  assez  tendre.  — Sa  p.  s.  est  de  5, 60.  — Au 
chalumeau  , sur  le  charbon , il  se  réduit  très  facilement  à 

la  flamme  intérieure.  — Il  est  soluble  sans  effervescence 
dans  l’acide  muriatique  concentré,  et  soluble  avec  déga- 
gement de  gaz  nitreux  dans  l'acide  nitrique. 

C.  Vcutoxide,  cuivre  oxidè  noir.  — Cette  espèce  se 
présente  en  masses  grenues , noires , tchant  les  doigts.  Elle 
est  toujours  accompagnée  d’autres  minerais  de  cuivre,  et 
principalement  de  cuivre  pyriteux.  Elle  se  trouve  en  beau- 
coup de  lieux  ; mais  elle  n’est  jamais  très  abondante.  — Au 
chalumeau j sur  le  charbon,  l’oxide  de  cuivre  se  fond  en  une 
boule  noire  qui  se  réduit  à la  partie  inférieure  : la  réduction 
complète  a lieu  facilement  au  feu  de  réduction , même  à une 
chaleur  insuffisante  pour  fondre  le  cuivre;  avec  le  borax 
et  avec  le  sel  de  phosphore  il  donne  au  dard  extérieur  un 
beau  verre  vert  qui  se  décolore  au  feu  de  réduction  , et  qui 
devient  rouge  de  cinabre  et  opaque  en  se  refroidissant  ; et  si 
l’on  chauffe  pendant  un  temps  suffisant  tout  le  cuivre  se  ré- 
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cluit  ; lorsque  la  quantité  de  cuivre  est  très  petite  on  en 
rend  la  présence  sensible  en  introduisant  dans  le  globule 
fondu  un  peu  d’étain  , et  soufflant  un  instant;  le  verre  de- 
vient alors  rouge  et  opaque  par  le  refroidissement.  Sur  le  fil 
de  platine , avec  la  soude  , l’oxide  de  cuivre  donne  un  beau 
verre  vert  qui  devient  opaque  et  incolore  par  le  refroidisse- 
ment. — Le  deutoxide  de  cuivre  natif  se  dissout  dans  l’am- 
moniaque , et  beaucoup  plus  facilement  dans  le  carbonate 
d'ammoniaque.  — On  a trouvé  dans  le  minerai  de  Chessy, 
dit  mine  noire: 


o,5i5  j 
0,128  ' 


0.998 


Deutoxide  de  cuivre. o,335 

Peroxide  de  fer 0,020 

Pyrites  de  fer  et  de  cuivre.. 

Sulfate  de  baryte 

D.  Oxi-  chlorure , atachamite.  — L’ oxi-  chlorure  de 
cuivre  est  d’un  beau  vert-émeraude  foncé  ; sa  poussière  est 
d’un  vert-pomme.  Il  se  trouve  au  Pérou  et  au  Chili  en 
masses  et  en  sable.  Les  masses  sont  tendres , opaques , à 
structure  lamelleuse , et  renferment  quelquefois  des  cristaux 
aciculaires  très  petits , transparens  et  doués  de  l’éclat  dia- 
mentaire.  Le  centre  des  masses  est  souvent  occupé  par  du 
sulfate  de  cuivre.  — Sa  p.  s.  est  de  4>48-  — Au  chalumeau 
il  colore  la  flamme  en  bleu  et  les  bords  en  vert , et  il  dépose 
autour  de  la  matière  d’essai  une  poudre  rouge  qui  colore  la 
flamme  en  bleu;  puis  il  se  fond,  se  réduit,  et  donne  un  grain 
de  cuivre  entouré  de  scories  qui  présentent  ordinairement  la 
réaction  du  fer.  Avec  les  flux  il  se  comporte  comme  l’oxide 
de  cuivre.  — Il  se  dissout  aisément  et  sans  effervescence 
dans  les  acides,  dans  l’ammoniaque  et  dans  le  carbonate 
d’ammoniaque. — D’après  l’analyse  que  Proust  et  Klaproth 
en  ont  faite , on  doit  le  considérer  comme  composé  de  : 
Deutoxide  de  cuivre...  o,535g  — 3" 
Deutocblorure  de  cuivre.  o,3o2i  — 2 

Eau 0,1620  — 8 


1 ,0000 

article  ni.  — Minéraux  sulfurés  et  séléniés. 

Les  minéraux  qui  contiennent  du  cuivre  et  du  soufre 
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sans  oxigène,  sont  : le  sulfure  simple,  les  sulfures  doubles 
et-les  sulfures  multiples. 

A.  Sulfure  simple,  cuivre  vitreux.  — Le  sulfure  de  cui- 
vre est  d'un  gris-noir  doué  d’un  faible  éclat  métallique  -,  sa 
poussière  est  noire.  Il  est  tendre , et  se  laisse  couper  au  cou- 
teau : sa  structure  est  grenue  •,  sa  cassure  est  conchoïde.  — 
Sa  forme  principale  est  un  prisme  hexaèdre  régulier  dans  le- 
quel la  hauteur  est  à l’apothème  à peu  près  : : 2 : 1 — 
Sa  p.  s.  est  d’environ  5, 00.  — Au  chalumeau , sur  le 
charbon  il  fond  aisément  à la  flamme  extérieure  , dégage  de 
l’acide  sulfureux,  bouillonne  et  projette  des  gouttes  ignes- 
centes  -,  à la  flamme  intérieure  il  se  couvre  d’une  croûte , et 
ne  peut  plus  entrer  en  fusion.  Après  qu’il  a subi  le  grillage  il 
donne  un  grain  de  cuivre  rouge , avec  la  soude  ou  avec  le 
borax.  — Il  est  inattaquable  par  l'acide  muriatique.  — On 
le  trouve  dans  plusieurs  localités  en  assez,  grande  quantité 
pour  qu’on  puisse  le  traiter  comme  minerai  : il  est  accom- 
pagné de  cuivre  carbonaté,  de  fer  oxidé  magnétique,  de 

» 

pyrites , etc.  ; c'est  le  sulfure  €u  correspondant  au  pro- 
toxide. 

B.  Sulfures  doubles.  — On  trouve  le  sulfure  de  cuivre 
combiné  avec  les  sulfures  de  fer,  d 'antimoine.  A' étain,  de 
bismuth  et  d 'argent.  Il  constitue , avec  le  sulfure  de  fer,  le 
cuivre  pyriteux  et  plusieurs  cuivres  panachés. 

1°.  Cuivre  pyriteux.  — Le  cuivre  pyriteux  est  assez 
abondamment  répandu  dans  la  nature  : c’est  cette  espèce 
qui  fournit  la  majeure  partie  du  cuivre  que  les  mines  li- 
vrent annuellement  au  commerce.  — Il  est  d’un  jaune  de 
laiton  , très  éclatant  dans  les  cassures  fraîches , souvent  irisé 
dans  les  cassures  anciennes , tendre , fragile.  Il  cristallise  le 
plus  souvent  sous  la  forme  de  tétraèdres  tronqués  qui  s’ap- 
prochent beaucoup  de  l’octaèdre  régulier.  — Sa  p.  s.  est 
de  4»  169.  — Au  chalumeau , sur  le  charbon  , il  se  fond  plus 
facilement  que  le  sulfure  simple  en  un  globule  rouge  gri- 
sâtre , cassant  et  magnétique.  Après  qu’il  a été  grillé  il 
donne  avec  la  soude  des  grains  distincts  de  cuivre  rouge  et 
de  fonte , et  un  globule  de  cuivre  avec  le  borax  -,  dans  le 
2.  a8 
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tnatras  il  donne  peu  de  sublimé  de  soufre.  — 11  est  inatta- 
quable par  l’acide  muriatique  , mais  aisément  soluble  dans 
l’acide  nitrique  et  dans  l’eau  régale.  — M.  Guenyveau  a 
donné  depuis  long -temps  sa  composition  numérique  exacte , 
et  il  a fait  voir  qu’on  devait  le  considérer,  non  comme  un 
mélange  de  sulfures , mais  bien  comme  un  composé  invaria- 
ble de  sulfure  de  cuivre  et  de  sulfure  de  fer.  Son  résultat  à 
été  couGrmé  il  y a quelques  années  par  MM.  Phillips  et 
H.  Rose.  M.  Phillips  pense  qu’il  contient  : 1 atome  de 

protosulfure  de  fer  Fe , et  1 atome  de  svdfure  de  cuivre  Gu  -, 
mais  M.  H.  Rose  préfère  le  considérer  comme  formé  de 

r / • 

1 atome  de  sulfure  de  fer  Fe , et  1 atome  de  sulfure  de 

/ 

cuivre  Gu  ; ces  hypothèses  s’accordent  entre  elles  et  avec 
la  composition  suivante , fournie  par  l’analyse  : 

Cuivre ....  0,3478  j 

Fer O,3o44  1 1,0000 

Soufre.  . . . 0,3478  ) 

Lorsqu’on  chauffe  fortement  du  cuivre  pyriteux  pur  dans 

un  creuset  brasqué , ou  trouve  qu’il  perd  environ  0,09  de 

soufre , c’est-à-dire  le  quart  de  ce  qu’il  en  contient  : il  se 

/ / 

change  alors  en  sulfure  double  Gn  -f-  Fe  , qui  est  d'un  jaune 
rougeâtre  sombre , et  magnétique.  — Le  cuivre  pyriteux  est 
très  souvent  mélangé  mécaniquement , mais  d’une  manière 
indiscernable,  de  pyrite  de  fer  et  de  sulfure  de  zinc. 

a".  Cuivre  panaché.  — On  désigne  sous  le  nom  de  cuivre 
panaché  plusieurs  minéraux  qui  sont  composés , comme  le 
cuivre  pyriteux,  de  cuivre , de  fer  et  de  soufre;  mais  dans  des 
proportions  différentes  et  variées.  — Ces  minéraux  consti- 
tuent plusieurs  espèces;  mais  ils  ont  tous  à peu  près  le 
même  aspect.  — Ils  sont  d’un  jaune  de  bronze  intermédiaire 
entre  le  jaune  de  la  pyrite  de  fer  et  le  jaune  verdâtre  du  cui- 
vre pyriteux;  ils  présentent  souvent  à la  surface  et  dans 
toutes  les  fractures  naturelles  les  différentes  couleurs  de  l’iris, 
et  c’est  à cette  circonstance  qu’ils  doivent  leur  nom.  — Ils 
sont  ordinairement  amorphes  ; mais  on  en  a observé  de  cris- 
tallisés en  cubes  ou  en  octaèdres,  à cassure  inégale  imparfai- 
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tement  conchoïde.  — Leur  p.  s.  est  d’environ  4 >98.  — Ils  se 
fondent  facilement  en  vases  clos  sans  rien  perdre  de  leur 
poids,  ce  qui  prouve  que  les  sulfures  qui  les  constituent  sont 
au  minimum  de  sulfuration.  — Les  analyses  suivantes  don- 
nent la  composition  de  cinq  espèces  différentes. 


<0 

hudel- 

•Uilt. 

(2) 

Ile  de 
Rau. 

(3) 

Hitterdal. 

(4) 

Nadaud. 

(5) 

Cuivre 

o,38a 

o,58o 

o,6n 

0,695 

0,700 

Fer 

0,327 

0,180 

0,1^0 

o,ot5 

0,079 

Soufre 

0,291 

0,240 

0,237 

0,330 

0,300 

Gangue 

*0,010 

0,003 

1,000 

1,000 

°>998 

1,000 

O 

Cb 

00 

(1)  Variété  analysée  par  KJaproth.  Sa  composition  se 

/ • 

rapproche  de  la  formule  Fe-f-  Gu. 

(2)  Cuivre  panaché  de  Rudelstadt  en  Silésie.  ( Kla- 

/ * 

proth.  ) Sa  formule  paraît  être  Fe-f-3Gu. 

(3)  Cuivre  panaché  de  TVestcmfors , dans  l’île  de  Ross, 
lac  de  Killarmy.  ( M.  Phillips.  ) On  le  trouve  cristallisé  sous 

des  formes  qui  dérivent  de  l’hexaèdre.  Sa  p.  s.  est  de  5,o3o. 

/ / 

Sa  formule  est  évidemment  Fe+  4Gu  , qui  donne  exacte- 
ment : 

Cuivre...  0,6274  ) 

Fer 0,1375  \ 1,0000. 

Soufre...  o,235i  ( 

(4)  Cuivre  py  rit  eux  de  Hitterdal.  ( KJaproth.  ) H a 

# / 

pour  formule  Fe-f-  8Gu , qui  donne  : 

Cuivre...  0,7042  1 

Fer 0,0753  | 1,0000. 

Soufre ...  o , 22o5  » 

(5)  Cuivre  panaché  de  Nadaud , commune  de  Saint- 
Sylvestre  ( Haute-Vienne  ).  Il  est  identique  avec  la  va- 
riété (4). 

Il  est  vraisemblable  que  certains  minéraux  qui  paraissent 

28.. 
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homogènes  à l’œil , sont  des  mélanges  de  ces  diverses  es- 
pèces entre  elles , ainsi  que  de  cuivre  pyriteux  et  de  pyrite 
de  fer. 

3°.  Sulfure  antimonial \ endélione.  — Parmi  les  minéraux 
qui  font  partie  du  groupe  d’espèces  que  l’on  nomme  cuivre 
gris , il  y en  a qui  paraissent  être  principalement  com- 

t II» 

posés  de  sulfure  double  de  cuivre  et  d’antimoine  Gu  -|-Sb. 
On  considère  comme  tels  les  cuivres  gris  d’Ekaterinenbourg , 
de  Kapnick , et  de  Saint-IIarey,  près  de  Grenoble.  — Au 
chalumeau,  dans  le  tube  ouvert,  l’endélione  fond  et  dégage 
de  la  fumée  d’antimoine , répand  l’odeur  sulfureuse , et  se 
solidifie  en  une  masse  noire  -,  sur  le  charbon  il  donne  un 
dépôt  d'oxide  d’antimoine  sans  trace  de  fumée  de  plomb  , 
et  il  devient  gris  et  demi  ductile  ; avec  la  soude  il  donne 
un  grain  de  cuivre. 

4°.  Sulfure  stannifère , étain  pyriteux.  Cette  espèce 
est  fort  rare  -,  on  ne  l’a  encore  rencontrée  qu’en  Cor- 
nouailles et  au  Mexique.  — Elle  est  en  masses  compactes  et 
sublamellaires  , tendres  , aigres  , à cassure  inégale.  Sa 
couleur  tient  le  milieu  entre  le  gris  d’acier  et  le  jaune  de 
laiton  -,  elle  a de  l'éclat.  Sa  p.  s.  est  de  43  à 4»7*  — 
Au  chalumeau  elle  fond  à une  haute  température  et  ré- 
pand à la  flamme  extérieure  l’odeur  de  l’acide  sulfureux  ; 
elle  devient  d’un  blanc  de  neige  à la  surface,  et  recouvre 
le  charbon  d’une  poussière  blanche  d’oxide  d’étain  con- 
centrique à la  boule  fixe.  Après  un  grillage  prolongé  elle 
donne , avec  un  mélange  de  soude  et  de  borax , un  grain 
de  cuivre  dur,  livide  et  peu  malléable.  — KJaproth  y 
a trouvé  : 


t °>99° 


Cuivre...  o,3oo 
Étain....  0,265 

Fer 0,120 

Soufre...  o,3o5 
L’espèce  pure  paraît  être  composée  de  1 atome  de  sulfure 
de  cuivre  et  1 atome  de  sulfure  d’étain. 

5°.  Sulfure  bismuthique.  — Ce  minéral  a été  décou- 
vert par  M.  Selb  dans  les  mines  de  cobalt  du  Furstem— 
berg.  — Il  est  en  masses  amorphes  ou  en  aiguilles  grou- 
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pées , d'un  gris  d’acier  éclatant  5 mais  il  prend  à l’air  une 
teinte  rougeâtre  ou  bleuâtre.  Il  est  tendre  et  se  laisse 
couper  au  couteau.  Sa  poussière  est  noire  -,  sa  cassure  est 
inégale.  — Klaproth  y a trouvé  ; 

Cuivre...  0,3466  \ 

Bismuth..  0,4624  > 0,9242 
Soufre...  0,1 a5a  J 

La  perte  portant  sur  le  soufre  , l’espèce  se  compose  pro- 
bablement de  1 atome  de  sulfure  de  cuivre  uni  à 1 atome 
du  sulfure  de  bitmuth. 

C.  Sulfures  multiples,  cuivre  gris , fahlerz.  — On 
confond  sous  ces  dénominations  un  grand  nombre  d’es- 
pèces dont  il  n’y  a que  quelques-unes  de  bien  connues. 
La  plupart  sont  des  combinaisons  de  divers  sulfures  -,  mais 
il  est  probable  qu’il  y en  a plusieurs  que  l’on  devra  rap- 
porter aux  arsénio-su/fures  et  aux  antunonio-su/fures.  Ou 
les  partage  ordinairement  en  trois  groupes  : i°.  ceux  qui  ren- 
ferment beaucoup  d’arsenic  , hupferfahlerz  ; a°.  ceux  qui 
renferment  beaucoup  d’antimoine  sans  plomb,  graugultigcrz ; 
3°.  et  ceux  qui  renferment  à la  fois  de  l’antimoine  et  du  plomb, 
bleifahlerz . — M.  H.  Rose  a été  conduit  par  les  analyses 
qu’il  a faites , et  qui  vont  être  rapportées , à admettre  que  les 
cuivres  gris  des  deux  premiers  groupes  ont  en  général  une 

• • t t t t f t 

composition  qui  se  rapporte  à la  formule  (Fe,  Zn) * (Sb , As) 

+aGu4(Sb,  As).  * 

I"  groupe.  — • Cuivre  gris  arsenical,  hupferfahlerz.  — 
Ces  minéraux  cristallisent  sous  des  formes  qui  dérivent  du 
tétraèdre  régulier.  Us  sont  d’un  gris  d’acier  éclatant  -,  mais 
ils  se  ternissent  souvent  à l'air.  Leur  cassure  est  inégale 
ou  conchoïde.  — Leur  p.  s.  varie  de  4)38  à 5, 10.  — ■ 
Au  chalumeau  ils  fondent , bouillonnent , et  répandent 
une  fumée  qui  a l’odeur  de  l’arsenic.  Après  qu’ils  ont  été 
grillés  ils  donnent  sur  le  charbon  un  grain  de  cuivre  avec 
la  soude.  — Les  analyses  qui  ont  été  faites  jusqu’à  présent 
ont  donné  les  résultats  suivans  : 


Composition. 


Caractères. 


Digilized  by  Google 


438 


CUIVRE. 


Frejbrr,. 

B 

HH 

Sainte- 

Marie. 

(') 

(2) 

(3) 

(6) 

(7) 

Cuivre.  . . . 
Fer 

0,4>0 

0,225 

0,425 

0,275 

0,480 

0,225 

0,192 

o,5io 

0,455 

0,093 

O,3o2 

0,o45 

trace. 

0,010 

0,260 

o,o45 

0,228 

0,010 

0,^06 
o,o47 
o,o57 
0,006 
0,  102 
0,12.4 
0,268 
0,004 

Argent.  . . . 
Arsenic..  . . 
Antimoine.  . 
Soufre.  . . . 

o,oo4 

0,24t 

0,100 

0,000 

0,1  56 

0,100 



o,oo5 
0,1 4o 

0,100 

0,15; 

o,'4> 

0,1 18 

0,288 

o,o5o 

1 

0 

<b 

00 

0 

0,965 

o,g5o  1 ,000 

1,002 

0,980 

°>994 

(i)  (a)  (3)  Cuivre  gris  de  Freyberg.  (KJaproth.)  Si 
ces  analyses  étaient  exactes , on  devrait  considérer  ces  mi- 
néraux comme  des  composés  de  sulfure  de  cuivre  et  d’ar- 
séniures , se  rapportant  le  premier  à la  formule  qui  donne 
Cu’S-J-FcAs. 


Cuivre 0,4396 

Fer o,i885 

Arsenic..  0,2601 
Soufre. . . 0,1118 


1 ,0000 


Et  les  deux  autres  à la  formule  3Cu’S  -j-  aFe’As , qui 
donne  : 


Cuivre...  o,45oo 

Fer 0,257a 

Arsenic.  . 0,1783 

Soufre...  o,u45 

(4)  Cuivre  gris  d' Airthrey . ( M.  Thomson.  ) 

(5)  Tennantite  de  Cornouailles.  ( M.  Phillips.)  Elle 
est  cristallisée  en  dodécaèdre,  noire  à la  surface,  d’un 
gris  de  plomb  à l’intérieur,  à cassure  unie.  Sa  p.  s.  est 
de  4,375.  C’est  un  sulfure  triple  de  cuivre,  de  fer  et 
d’arsenic. 

(6)  (7)  Cuivre  gris  de  Sainte-Marie-aux-Mines  (Haut- 
Rhin).  On  le  trouve  cristallisé  en  tétraèdres,  ou  amorphe.  D 
est  d’un  gris  de  fer  éclatant , très  fragile , à cassure  iné- 
gale. Lorsqu’on  le  chauffe  dans  un  tube  fermé  par  un  bout , 
il  se  fond  au  rouge  naissant , et  il  s’en  dégage  du  réalgar 


1 ,0000 


Digitized  by  Google 


MINÉRAUX  SULFURÉS. 


43y 

qui  *e  dépose  sur  les  parois  du  tube.  — Chauffé  dans  un 
creuset  brasqué  à la  chaleur  blanche,  il  perd  au  moins 
le  quart  de  son  poids.  La  matière  fondue  diffère  peu  pour 
l’aspect  du  minéral  lui-même;  mais  elle  est  d’une  nature 
toute  différente  et  ne  renferme  plus  que  o,o3  à 0,0  4 d'arsenic. 
Par  le  grillage , le  minéral  de  Sainte-Marie  donne  beaucoup 
d’acide  sulfureux  et  d’acide  arsénieux. — Il  est  depuis  long- 
temps l’objet  d’une  exploitation  importante.  Il  se  rencontre 
dans  plusieurs  (lions  dont  le  principal  porte  le  nom  de 
Gabe-Gottes  ; il  est  accompagné  de  quarz,  d’arsenic  natif  et 
quelquefois  de  cobalt  gris.  Les  deux  analyses  citées,  dont 
la  dernière  (y)  a été  faite  par  M.  H.  Rose , prouvent  que  sa 
composition  est  variable  , mais  qu’elle  se  rapporte  à la  for- 
mule générale  citée  plus  haut. 

IP  groupe.  — Cuivre  antimonial , graugultigerz.  — 
Les  minéraux  de  ce  groupe  diffèrent  de  ceux  du  groupe 
précédent,  en  ce  qu’ils  donnent  au  chalumeau  d’abondantes 
vapeurs  antimoniales.  Voici  le  résultat  des  analyses  qui  en 
ont  été  faites. 


(*) 

(a) 

(3) 

Dillem 

boerg. 

(4) 

(lcrsdorf. 

(5) 

Kapnick- 

(6) 

ZilU. 

(7) 

Cuivre.  . . . 

0,4o3 

0,378 

o,o$3 

0,390 

o,384 

o,386 

o,38o 

o,345 

0 023 

Fer. ..... 

o,i35 

0,075 

o,oi5 

00  49 

0,009 

0,068 

Zinc 

Mercure . . . 

o,o5o 

0,062 

0,068 

0,027 

o,o55 

Argent.  . . . 

o,oo3 

0,002 

0,008 

0,024 

0,006 

0,049 

0,282 

Antimoine.  . 

o,a3o 

0,220 

o,tg5 

o,253 

0,  i65 

0,230 

Arsenic..  . . 

0,008 

0,023 

0,07Q 

0,020 

Soufre.  . . . 

0,1 85 

0,280 

0,260 

0,250 

o,263 

0,263 

0,247 

«>964 

0,963 

0,982 

1,001 

0,986 

0.994 

1,001 

(0  (2)  (3)  Minéraux  analysés  par  Klaproth.  Les  ré- 
sultats ne  doivent  être  considérés  que  comme  approximatifs. 

(4)  Fahlerz  de  Dillemhourg.  (M.  H.  Rose.) 

(5)  Fahlerz  de  Gersdorf,  près  de  Freyberg.  ( M.  H. 
Rose.  ) 

(6)  Fahlerz  de  Kapnik  en  Hongrie.  (M.  II.  Rose.) 

(7)  Fahlerz  de  Zilla , près  de  Clausthal.  (M.  H.  Rose.) 
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M.  H.  Rose  représente  la  composition  de  ces  minéraux  par 
la  même  formule  que  celle  qu’il  applique  au  cuivre  gris 
de  Sainte-Marie.  Cependant  il  trouve  que  dans  l’échantillon 
de  Zilla  l'on  est  obligé  de  supposer  qu’une  partie  du  cuivre 
est  à l’état  de  bisulfure  isomorphe  avec  les  sulfures  de  zinc  et 
de  fer. 

III”  groupe.  — Cuivre  gris  plombeux,  bleyfahlerz.  — 
La  plupart  des  minéraux  de  ce  groupe  se  rapportent  à 
une  espèce  unique  à laquelle  on  a.  donné  le  nom  de  Bour- 
nonite.  Cependant  il  paraît  qu’il  y en  a qui  en  diflèrent  essen- 
tiellement, et  qui  doivent  être  regardés  comme  des  antimo- 
nio-sulfures.  — Laboumonite  est  d’un  gris  de  plomb  foncé , 
à cassure  inégale,  tendre,  se  laissant  couper  au  couteau. 
Ses  cristaux  dérivent  d’un  prisme  droit  rectangulaire  dont 
la  hauteur  et  les  côtés  de  la  base  sont  entre  eux  à peu 
près  : : 210  : 217  : 220.  — Sa  p.  s.  est  de  5,y65.  — 
Au  chalumeau , dans  le  tube  ouvert , elle  donne  l’odeur 
d’acide  sulfureux , et  elle  répand  une  épaisse  fumée  blanche 
qui  se  dépose  sur  le  verre  , et  dont  la  partie  la  plus  éle- 
vée est  de  l’oxide  d’antimoine  fusible  et  volatil,  et  la 
portion  inférieure  est  de  l’antimoine  de  plomb  infusible 
et  fixe  ; sur  le  charbon  elle  se  fond,  dégage  de  la  fu- 
mée , puis  se  solidifie  en  une  boule  noire  -,  par  le  grillage 
elle  répand  une  fumée  plombeuse  et  antimoinalc,  et  laisse 
une  masse  scoriforme. 

Les  analyses  du  cuivre  gris  plombeux  qui  ont  été  faites 
jusqu’à  présent , Ont  donné  : 


Cor- 

nouailles. 

(0 

Bleyberg. 

(*) 

Pjré- 

nee». 

(3) 

Hariri 

(4) 

Kupfer- 

xUuz. 

(5) 

PfaHiciu- 

berg. 

(6) 

Clin*- 

thâl. 

(7) 

Cuivre.  . . • 

0, 1 35 

0,128 

0,112 

o,i38 

0,1 34 

0,126 

o,i63 

Plomb.  . . . 

o.ôgo 

0,426 

0,298 

o,5oi 

0,220 

o,4o8 

o,345 

Fer 

0,010 

0,012 

o,oi5 

0,01  I 

0,07 

Antimoine.  . 

o,a85 

0,24a 

0,258 

o,3oi 

0,220 

0,263 

0,160 

Soufre.  . . . 

o,:6o 

0,170 

0,187 

0,108 

0,181 

0,203 

0, 1 55 

Gangue.  . • 

0,120 

0,01 4 

0,217 

0,047 

0,980 

o,978 

°,975 

0,967 

O 

b 

00 

1,000 

0,987 
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(i)  Bournonite  de  Cornouailles.  (Klaproth.) 

(а)  Bournonite  de  Bleyberg.  (M.  Hatchett.  ) 

(3)  Bournonite  des  Pyrénées.  Elle  contient  o,ooo4 
d’argent. 

(4)  Bournonite  de  Barlez.  (Hautes- Alpes.)  Sa  p.  s.  est 
de  5,34-  Elle  contient  0,0007  d’argent.  Elle  est  accom- 
pagnée de  galène  antimoniale. 

(5)  Kupferglanz , d’origine  inconnue. 

(б)  Bournonite  de  Pfaffemberg  au  Hartz.  (M.  H.  Rose.) 
La  bournonite  pure  est  un  sulfure  triple  dont  la  formule 

est  Eu3  Sb-j-2Pb3  Sb,  ou  (Sb-j-3Gu)-f-a  (Sb-f-3Pb), 

t * 

Cu  représentant  le  sulfure  de  cuivre,  Pb  le  sulfure  de 

frf 

plomb,  Sb  le  sulfure  d’antimoine. 

(7)  Cuivre  gris  de  Clausthal  au  Hartz.  (Klaproth.) 
Il  renferme  0,022  d’argent , compris  dans  la  gangue.  Si 
l’analyse  est  exacte  , ce  minéral  doit  être  considéré  comme 
un  antimonio-sulfure. 

D.  Sulfates.  — 1°.  Le  sulfate  neutre  de  deutoxide  de 
cuivre  se  forme  journellement  dans  les  galeries  des  mines 
qui  fournissent  des  minerais  de  cuivre  sulfuré.  Il  est 
identique  avec  le  sel  des  laboratoires  que  nous  avons 
décrit  page  4°7- 

2°.  Il  existe  plusieurs  sous-sulfates  dans  la  nature  -,  celui 
que  l’on  rencontre  au  Pérou  est  composé , d’après  Proust , 
de  : 

Deutoxide  de  cuivre.  0,6394  \ 

Acide  sulfurique 0,21 55  \ 1,0004 

Eau o,i465  ) 

et  se  rapporte  par  conséquent  à la  formule  CuS  -f-  Aq.  Il 
est  pulvérulent  et  en  petites  masses  terreuses,  d’un  beau 
vert , insoluble  dans  l’eau , facilement  soluble  dans  les 
acides.  — Au  chalumeau,  seul  dans  le  matras,  il  donne 
de  l’eau,  devient  noir,  et  se  change  en  un  mélange  de 
sel  neutre  soluble  dans  l’eau,  et  de  deutoxide.  — Il  est 
ordinairement  mélangé  de  sable,  d’argile  et  d’un  peu  de 
sulfate  de  chaux. 

3".  On  a importé  dans  ces  dernières  années,  en  Europe  , 
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un  minerai  de  cuivre  que  l’on  dit  exister  en  grandes  masses 
au  Mexique , et  qui  se  compose  principalement  d’un  sous- 
sulfate  particulier.  — Sa  gangue  est  une  roche  quarzeuse 
blanche  qui  paraît  appartenir  à un  grès.  Cette  gangue 
est  pénétrée  d’oxidule  d’un  beau  rouge  et  de  sous-sul- 
fate couleur  de  vert-de-gris.  — Ce  sous-sulfate  est  grenu, 
mat , presque  terreux  j tantôt  d’un  vert  clair  comme  le 
carbonate,  tantôt  d’un  vert  grisâtre-,  le  plus  souvent  il 
sert  de  pâte  à la  roche  ; mais  il  se  présente  aussi  en  petits 
amas  et  en  petits  grains.  — Il  se  dissout  lentement  et  sans 
effervescence  dans  l’acide  muriatique  à froid.  — Il  se  dissout 
lentement  dans  l’ammoniaque , mais  très  rapidement  dans 
le  carbonate  d’ammoniaque.  — Sa  composition  se  rapporte 
à la  formule  Cu4S3  -f-  4Aq , qui  donne  : 

Deutoxide  de  cuivre.  0,6790  ) 

Acide  sulfurique.  ..  0,1707  > 1,0000 

Eau 0,1 5o3  ) 

4°.  La  brocliantite,  qui  a été  analysée  par  M.  Magnus , est 

un  sous-sulfate  analogue , mais  qui  ne  contient  que  3 atomes 
d’eau , et  dans  lequel  l’oxide  de  zinc  remplace  une  partie  de 
l’oxide  de  cuivre.  — Ce  minéral  vient  de  Resbania  en  Tran- 
sylvanie. Il  est  accompagné  de  minerai  de  plomb  mêlé  de 
cuivre  rouge  et  de  malachite,  et  qui  est  riche  en  sélénium. 
— Il  est  en  prisme  transparent,  d’un  vert-émeraude.  — Il 
a donné  à l’analyse  : 

Deutoxide  de  cuivre..  o,6a6 


Oxide  de  zinc 0,082 

Oxide  de  plomb o,oo3 

Acide  sulfurique 0,170 

Eau 0,119 

1 ,000 


5°.  Enfin  M.  Levy  a décrit  sous  le  nom  de  kœnigitc  un  mi- 
néral qui  se  touve  à Verchetori  en  Sibérie , et  qui , d’après 
les  essais  de  Wollaston , paraît  être  un  sous-sulfàtc  de  cuivre. 
Ce  minéral  est  en  petits  cristaux  transparens,  d'un  vert- 
émeraude  ou  noirâtre,  dont  la  forme  est  un  prisme  droit 
rhomboïdal  de  io5”.  Il  a à peu  près  la  dureté  du  gypse. 
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E.  Sélèniure.  — Le  sèléniure  de  cuivre  est  extrême- 
ment rare.  — Il  a été  découvert  par  M.  Ber&elius  dans 
une  collection  provenant  des  mines  de  Skrikerim  en  Suède. 
— Il  est  mat  à l’exte'rieur , mais  d’un  gris  métallique  dans 
les  fractures,  tendre,  malléable  et  susceptible  de  prendre 
le  poli.  Use  trouve  disséminé  sous  forme  de  végétations  dans 
de  la  chaux  carbonatée  lamellaire  et  de  la  serpentine.  — Au 
chalumeau,  sur  le  charbon,  il  se  fond  en  une  boule  grise 
demi  malléable  , et  développe  une  très  forte  odeur  de 
sélénium  -,  dans  le  tube  ouvert  il  donne  un  sublimé  rouge 
de  sélénium , et  un  autre  sublimé  blanc  cristallisé  d’acide 
sélénieux , et  il  développe  pendant  très  long-temps  l’odeur 
de  sélénium.  Après  un  long  grillage  on  en  extrait  un  grain 
de  cuivre  à l’aide  de  la  soude.  — Il  est  inattaquable  par 
l’acide  muriatique.  — Il  est  composé  de  : 


Cuivre 0,6147 

Sélénium...  o,3853 


Cu*Se 


article  iv.  — Minéraux  phosphores  et  arséniés. 

A.  Phosphates.  — Les  analyses  suivantes  paraissent  prou- 
ver qu’il  existe  trois  phosphates  de  cuivre  différens. 


Liebethen. 

(1) 

Liebethen. 

« 

F.hrcin- 

bresten. 

(3) 

Vcrncberg. 

(4) 

Deutoxide  de  cuivre 

Acide  phosphorique.  . . . . 

Eau 

o,65q 

0,387 

0,074 

0,648 

0,338 

0,090 

0,0l6 

0,010 

0,681 
■ o,3io 

0,638 

0,317 

o,i55 

Acide  carbonique 

1,000 

0,99a 

o,99' 

1,000 

(1)  Phosphate  de  Liebethen  en  Hongrie.  Il  est  cris- 
tallisé en  petits  octaèdres  à base  rectangle  , qui  dérivent 
d’un  prisme  rectangulaire  de  100  et  8o°.  Les  cristaux  ont 
de  l’éclat  à la  surface  -,  ils  sont  d’un  noir  verdâtre , mais  leur 
poussière  est  d’uti  gris  verdâtre  clair.  — Leur  p.  s.  est  de 
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3,6oà4>io.  — Par  la  calcination  ils  perdent  de  l’eau  et 
deviennent  d’un  vert  d'herbe  foncé  très  beau.  — Ce  mi- 
néral a pour  gangue  de  l’hydrate  de  fer.  — Sa  composi- 
tion parait  exprimée  par  la  formule  Cu4P5  -f-  aAq  -,  cepen- 
dant M.  G.  Rose  croit  qu'il  ne  contient  que  i atome  d’eau, 
oi.citm.  (a)  Autre  pospliate  de  Liebethen  qui  accompagne  le 
précédent.  — Il  est  amorphe  ou  mamelonné,  d’un  vert 
de  malachite , à structure  fibreuse , tendre.  Par  la  calci- 
nation il  devient  d'un  brun  légèrement  verdâtre.  — Il  est 
mélangé  d’hydrate  de  fer  et  d’un  peu  de  carbonate  de  cuivre. 
— Sa  composition  est  représentée  par  la  formule  aCuP-f-Aq, 
qui  donne  o,a44  d’acide  phosphorique  et  0,076  d’eau. 

(3)  Phosphate  (F Ehreinbresten , vis-à-vis  de  Coblentz. 
(Klaproth.)  Klaproth  n’a  pas  dosé  l’eau;  mais  ce  minéral 
est  évidemment  de  même  nature  que  le  précédent;  cette  es- 
pèce s’est  encore  présentée  au  Chili  et  ailleurs. 
u>r.<Un>.  (4)  Phosphate  de  F irneberg , près  Rheinbretbach  (rive 

droite  du  Rhin).  (M.  Lunn.)  Il  cristallise  en  prismes  obli- 
ques rhomboïdaux  de  i4  et  3g",  et  dont  l'axe  incline  sur  la 
base  de  1 ia°  3o'  environ.  Il  est  vert.  Sa  p.  s.  est  de  4,2.  — 
Il  diffère  de  l'espèce  précédente  en  ce  qu'il  renferme  une 
fois  autant  d'eau.  Sa  formule  est  CuP-f-  Aq. 

Cb.UnK».  Au  chalumeau  le  phosphate  de  cuivre  noircit,  fond  et 
se  réduit  sans  colorer  la  flamme.  Avec  une  petite  quantité 
de  soude  il  donne  une  boule  liquide  ; mais  si  l’on  en  ajoute 
une  nouvelle  dose  la  masse  se  gonfle  un  instant,  puis  se  li- 
quéfie de  nouveau  ; et  à chaque  nouvelle  dose  que  l’on 
ajoute  le  même  phénomène  se  reproduit  jusqu’à  ce  qu’ en- 
fin la  masse  se  gonfle  et  devienne  infusible.  Avec  une 
grande  proportion  de  soude  la  matière  s’enfonce  dans  le 
charbon,  et  laisse  du  cuivre  à sa  surface. — Avec  un  volume 
de  plomb  égal  au  sien  le  phosphate  de  cuivre  donne  au  feu 
de  réduction  un  grain  de  cuivre  enveloppé  de  phosphate  de 
plomb  fondu  qui  cristallise  en  se  refroidissant.  % 

Le  phosphate  de  cuivre  a été  trouvé  combiné  avec  le 
phosphate  d’urane.  (V oy.  Chalkolite , page  83.) 

B.  Arséniure.  — On  croit  qu’il  existe  de  l'arséniure  de 
cuivre  à peu  près  pur  dans  quelques  cuivres  gris  ; mais  on 
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n’a  pas  encore  examiné  avec  la  précision  désirable  les  mine- 
rais qui  paraissent  pouvoir  se  rapporter  à cette  espèce. 

C.  Arsèniates.  — Le  deutoxide  de  cuivre  et  l’acide  ar- 
sénique  se  trouvent  dans  la  nature  combinés  en  proportions 
très  variées  avec  ou  sans  eau , et  il  y a des  arsèniates  qui 
admettent  d’autres  bases  que  le  cuivre , par  exemple  du  fer 
ou  de  l’alumine  -,  et  d’autres  qui  contiennent  de  l’acide  phos- 
phorique.  Ces  minéraux  n'ont  pas  encore  été  tous  convena- 
blement spécifiés.  — Au  chalumeau  ils  changent  de  couleur  en  ch«u«*»«. 
perdant  de  l’eau.  — Ils  se  réduisent  presque  avec  détonation 
sur  le  charbon,  en  répandant  une  grande  fumée  arsenicale -,  et 
au  bout  de  quelque  temps  d’insufllation  le  bouton  acquiert  la 
couleur  du  cuivre.  Avec  la  soude  ils  donnent  un  grain  mé- 
tallique blanc  et  cassant. — Us  sont  aisément  solubles  dans 
l’acide  nitrique.  — Les  analyses  qui  ont  été  faites  jusqu’à 
présent  ont  donné  les  résultats  suivans. 


Erinite. 

Liroconite. 

(0 

(*) 

(3) 

(4) 

(5) 

Oxide  de  cuivre 

Acide  arsénique 

Eau 

o,58o 

0,210 

0,210 

o,3oo 

o,43o 

0,170 

o,5o4 

o,338 

o,o5o 

0,018 

0,478 

o,3oo 

0,188 

o,5oo 

0,143 

0,357 

1,000 

0,990 

1,000 

1,026 

1,000 

Olivénite. 

~vT 

(9) 

(10) 

Oxide  de  cuivre 

Acide  arsénique 

Acide  phosphorique. . 
Eau 

o,5o6 

o,45o 

o,o35 

o,564 

0,367 

o,o34 

o,o35 

0,600 

0,397 

o,54o 

o,3oo 

0,160 

o,5oo 

0,290 

0,210 

0.99' 

1,000 

0,997 

1,000 

1,000 

Composition. 


(00)  (3)  (4)  Cuivre  arséniaté  rhomboédrique  3 érinite ; c«r.rti«.. 
d’un  vert-émeraude  ou  pistache,  cristallisé  ordinairement 
en  lames  hexaèdres  qui  ne  sont  que  des  rhomboïdes  tron- 
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qués  profondément , et  dont  les  faces  sont  inclinées  de  1 1 o* 
3o'et  69°  3o' -,  — (1)  Chenevix  -,  — (2)  Vauquelin  ; — (3)  de 
Limerick  en  Irlande  (M.  Tumer)  ; en  couches  concentri- 
ques composées  d’une  infinité  de  petits  cristaux.  Sa  p.  s. 
est  de  4,o43.  11  est  accompagné  d’arséniate  de  cuivre  com- 
mun et  d’arséniate  bleu  foncé.  Sa  formule  est  3CuAs-f-Aq. 

(4)  Euchroïte  de  Libethen  (Hongrie)  (M.  Turner)  -,  cristal* 
lisée  en  prisme  rhomboïdal  droit,  de  117°  3o'.  — Sa  p.  s. 
est  de  3,38g.  — On  croit  qu’elle  renferme  de  l’acide  phos- 
phorique. 

(5)  Liroconite  de  Comouad/es.  (Chenevix.)  Elle  cris- 
tallise en  octaèdres  rectangulaires  surbaissés  dont  les  faces 
sont  inclinées  de  60°  4o'  et  72°  22'  de  part  et  d’autre  de  la 
base.  — Elle  est  d’un  beau  bleu  de  ciel  passant  au  vert-  de- 
gris  , translucide.  — Sa  p.  s.  est  de  2,88.  — Comme  elle 
n’est  pas  réductible  au  chalumeau,  on  pense  qu’elle  renferme 
quelque  base  qui  n’a  pas  été  aperçue  par  Chenevix. 

(6)  (7)  (8)  Cuivre  arsèniaté  prismatique  droit , olivé- 
nite.  Il  cristallise  en  prisme  rhomboïdal  droit  de  1 1 o°  5o'  et 
69“,  10'.  11  est  d’un  vert-olive  ou  d’un  vert  sombre,  tantôt 
lamelleux , tantôt  fibreux , translucide  ou  opaque.  Sa  p.  s. 
est  de  4,28.  Au  chalumeau  il  donne  avec  du  plomb  un 
grain  métallique  enveloppé  de  phosphate  de  plomb-,  ce  qui 
prouve  qu’il  contient  de  l’acide  phosphorique.  — (6)  Oli- 
vènite  de  Carbarack.  (Klaproth.) — (7)  (M.  Kobell.)  Sa 
formule  est  (Cu4Ps-f-8Aq)-{-6Cu4Ass.  M.  G.  Rose  pense 
que  c’est  un  composé  de  phosphate  et  d’arséniate  de  cui- 
vre , contenant  chacun  1 atome  d’eau.  — (8)  (Chenevix). 

(9)  Cuivre  arsèniaté  prismatique  triangulaire , apha- 
nèse  de  Cornouailles.  (Chenevix.)  Il  cristallise  en  prismes 
obliques  dont  les  angles  sont  de  124°  et  56°,  et  dont  les  faces 
sont  inclinées  sur  la  base  de  g5°.  Il  est  d’un  vert  bleuâtre 
devenant  gris  à la  surface.  Sa  p.  s.  est  de  4»*8.  Il  paraît 
contenir  de  l’acide  phosphorique. 

(10)  Cuivre  arsèniaté  amiantoïde  de  Cornouailles , 
(Chenevix.) 

Parmi  les  arséniates  de  cuivre  de  composition  complexe 
nous  citerons  les  quatre  suivans. 
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(«) 

(*) 

Cor- 

nouailles. 

(3) 

K u p fer- 
tcbaum. 

(4) 

Oxide  de  cuivre 

Oxide  de  fer. 

Acide  arsénique 

Acide  phosphorique 

0,225 

0,27.5 

o,3a5 

0,10° 

0,355 

o,3io 

o,352 

o,o34 

0,208 

o,o36 

0,080 

0,222 

0,070 

0,439 

0,250 

0,120 

o,o3o 

0,100 

0,040 

o,i25 

0,00 

Carbonate  de  chaux 

0,985 

0,995 

1,002 

1,000 

(1)  Arséniate  ferreux  (Chenevix)-,  d’un  bleu  de  ciel 
pâle , nacré , à cassure  rayonnée.  — Il  cristallise  en  prismes 
rhomboïdaux  obliques.  — Sa  p.  s.  est  de  3,4o. 

(2)  Autre  arséniate  très  ferreux.  (Chenevix.) 

(3)  Arséniate  alumineux  de  Cornouailles  (M.  Wach- 
meister)  -,  cristallise , bleu.  Sa  poussière  est  vert-olive.  — 
Par  une  calcination  graduée  il  devient  d’un  bleu  pur,  en 
perdant  la  moitié  de  son  eau  , puis  il  prend  la  couleur  vert- 
bouteille  foncé.  — Sa  composition  peut  être  représentée 
parla  formule  2 ( A 1-f-Àq) -f- (Cu, f )'•  (As,P)s. 

(4)  Kupferschamn  de  Falkcinsten  (dans  le  Tyrol). 
(M.  Kobell)-,  à structure  feuilletée  et  rayonnée.  Il  est 
accompagné  de  malachite  et  de  baryte  sulfaté.  M.  Kobell 
croit  que  le  carbonate  de  chaux  s’y  trouve  en  combinaison 
intime , parce  qu’il  existe  dans  les  morceaux  les  plus  purs 
et  dont  la  transparence  annonce  la  parfaite  homogénéité.  — 
Il  adopte  en  conséquence  la  formule  5 (Cu As-j-a Aq)-{-CaC’ . 

D.  Arsénitc , condurrite.  — Ce  minéral  a été  rencontré 
il  y a peu  d’années  dans  la  mine  de  Condurrow  en  Cor- 
nouailles, par  M.  Phillips,  mais  non  pas  à l’état  de  pureté. 
— Le  minéral  décrit  par  M.  Phillips  est  d’un  noir  brunâtre 
passant  quelquefois  au  bleu.  Sa  poussière  est  d’un  noir  de 
suie.  Sa  cassure  est  conchoïde.  Il  est  susceptible  de  recevoir 
le  poli.  — Sa  p.  s.  est  de  plus  de  5,o.  — M.  Faraday  l’a 
trouvé  composé  de  : 


Caractère*. 


Caractère*. 


Formule. 


Caractère*. 
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Gom  position. 


Caractèrra* 


Deutoxide  de  cuivre..  o,6o5o 


Acide  arsénieux 0,2594 

Soufre o,o3o6 

Arsenic o,oi5i 

Eau 0,089g 

1 ,0000 


Il  le  regarde  comme  un  mélange  d’arsenic  métallique , d’an- 
sénite  et  d’oxide  de  cuivre , et  d’un  peu  de  cuivre  sulfuré. 

article  v.  — Minéraux  silices. 

Le  silicate  de  cuivre  CuS*  existe  dans  la  nature  combiné 
avec  trois  proportions  d’eau  différentes,  et  constitue  par 
conséquent  trois  espèces,  ce  sont-,  1°.  la  dioptase,  a”,  le 
kiesclmalachitc  de  Sibérie,  et  3“.  la  sommervillite.  On  a 
trouvé  ces  minéraux  composés  comme  il  suit. 


Dioptase. 

ILieacl  malachite. 

Sommer- 

(0 

« 

(3) 

(4) 

(5)’ 

Deutoxide  de  cuivre. 

0,45  I 

0,399 

o,35o 

0,210 

o,o3o 

0,400 

o,36o 

0,202 

:■$ 

o,35 1 
o,354 
0,285 

0,010 

Eau 

Oxide  de  fer 

Alumine 

Chaux 

0,1 15 



0,0^4 

o,o54 

0,002 

0,203 

0,01  1 

0,021 

0,994 

1 ,000 

O 

b 

00 

01 

1,000 

1,000 

(1)  Dioptase  du  pays  de  Kirguis.  (M.  Hess.)  Cette 
espèce  est  très  rare  ; elle  est  d’un  beau  vert-émeraude , trans- 
lucide, d’un  éclat  vitreux,  ordinairement  cristallisée  en 
hexaèdres  réguliers.  — Sa  p.  s.  est  de  3,3o.  — Au  chalu- 
meau, dans  le  matras,  elle  donne  de  l’eau,  et  noircit-,  sur  le 
charbon  elle  devient  noire  au  dard  extérieur  et  rouge  à la 
flamme  intérieure  -,  mais  elle  ne  fond  pas.  Avec  le  borax  elle 
se  dissout  aisément  en  un  verre  qui  présente  la  réaction  du 
cuivre  -,  si  l'on  chauffe  doucement  le  verre  à la  flamme 
extérieure  il  communique  à cette  flamme  une  belle  couleur 


Digitized  by  Google 


MINÉRAUX  SIL1CÉS. 


449 

verte  qui  ne  dure  qu’un  instant  ; mais  si  on  laisse  refroidir  le 
globule  et  qu’on  le  chauffe  ensuite , la  flamme  se  colore  de 
nouveau  ; au  moyen  d’un  bon  feu  de  réduction  l’on  obtient 
un  grain  de  cuivre.  Avec  le  sel  de  phosphore  la  flamme  n’est 
pas  colorée.  Avec  la  soude  sur  le  charbon  la  dioptase  pro- 
duit un  verre  opaque  de  couleur  sombre  (pii  recouvre  un 
grain  de  cuivre.  — Elle  est  attaquable  par  les  acides  forts. 
— Sa  formule  est  évidemment  CuS’-j-Aq. 

(a)  (3)  Kieselmalachite  ; (a)  de  r Oural  ; (3)  de 
Bogello.sk  (en  Sibérie)  (M.  Kobell) ; compacte,  à cassure 
cireuse  comme  de  la  calcédoine , assez  tendre  pour  se  laisser 
couper  au  couteau,  translucide  sur  les  bords,  d’un  beau 
bleu  de  ciel  tirant  au  verdâtre,  à poussière  verte.  C’est  le 
silicate  CuS’-f-6Aq;  mais  qui  contient  toujours  en  mélange 
une  proportion  notable  , mais  variable , de  silice  opaline , 
soluble  dans  les  alcalis. 

(4)  Kieselmalachite  de  Canaveilles  (Pyrénées-Orienta- 
les); amorphe,  en  morceaux  un  peu  caverneux,  d’un  beau 
vert  tirant  légèrement  sur  le  bleu , à cassure  grenue  pres- 
que terreuse.  Il  a une  structure  cristalline  dans  quelques  par- 
ties, et  alors  il  est  translucide  sur  les  bords.  — Il  est  presque 
toujours  intimement  mélangé  de  cuivre  carbonaté  vert  et 
bleu , de  quarz  et  de  lamelles  calcaires  ; il  contient  aussi  une 
certaine  quantité  de  silice  opaline , soluble  dans  les  .alcalis. 
Il  est  accompagné  de  cuivre  pyriteux,  de  cuivre  oxidulé, 
de  fer  oxidé,  de  fer  hydraté  hématite,  etc.  II  se  trouve 
dans  un  grand  nombre  de  filons  qui  traversent  des  roches 
primitives  composées  de  granité  porphyroïde , de  schistes 
argileux  micacés  et  de  calcaire  saccharoïde  blanc  grisâtre. — 
On  peut  en  séparer  le  carbonate  de  cuivre  au  moyen  de  l’a- 
cide acétique  employé  à froid , ou  au  moyen  de  l’ammonia- 
que ou  du  carbonate  d’ammoniaque  ; mais  l’ammoniaque  lu; 
enlève  en  même  temps  une  certaine  quantité  d’eau.  — Il 
est  identique  avec  le  Kieselmalachite  de  Sibérie. 

(5)  Sommervillitc  de  Sommcrville  , dans  le  'New-Jersey , 
sur  les  bords  de  la  rivière  Karitou.  Elle  se  trouve  dans  le 
grès  rouge , et  elle  est  accompagnée  de  cuivre  natif,  de  cui- 
vre oxidulé , de  cuivre  carbonaté , de  cuivre  sulfuré , et , à ce 

a.  2y 
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qu’il  paraît,  de  kiesclmalachite. — Elle  se  présente,  i".  en  en- 
duits minces  d’uu  beau  vert,  transparens  et  à cassure  vitreuse, 
adhérens  à des  morceaux  de  cuivre  natif  tuberculeux-,  a°.  en 
uiasses  compactes , à cassure  conchoïde , matte  , grenue  ou 
unie  , opaques  ou  seulement  translucides  sur  les  bords , d’un 
beau  bleu  de  ciel  ou  d’un  bleu  d’email  tirant  souvent  sur  le 
verdâtre  , très  tendres  et  extrêmement  légères.  Lorsqu'on  met 
les  morceaux  dans  l’eau,  au  premier  instant  ils  surnagent-, 
mais  bientôt  ils  absorbent  une  quantité  considérable  de 
ce  liquide,  ils  tombent  au  fond  du  vase,  et  ils  deviennent 
transparens  comme  l’hydrophane.  3°.  Enfin  la  sommervillite 
se  présente  encore  en  masses  compactes  qui  paraissent  être 
semblables  aux  précédentes  au  premier  coup  d’œil , mais 
<pii  en  diffèrent  en  ce  qu  elles  sont  beaucoup  plus  pesantes , 
d’un  bleu  plus  pâle  et  plus  décidément  verdâtre,  et  aussi  en 
ce  qu’elles  sont  beaucoup  plus  dures-,  il  y en  a même  qui 
raient  le  verre  et  qui  sont  susceptibles  de  prendre  un  beau  poli  : 
ces  masses  sont  d’ailleurs  fréquemment  cariées  comme  la 
pierre  meulière.  La  première  variété  est  à peu  près  pure , la 
seconde  est  souvent  mélangée  de  silice  opaline , soluble  dans 
les  alcalis-,  et  la  variété  dure  contient  en  outre  du  quarz 
silex.  L’espèce  pure  doit  être  le  silicate  CuS’-f-^Aq  qui  con- 
tient : 

Oxide  de  cuivre.  0,3^4  ) 


Silice 0,28g  s 1,000. 

Eau 0,33-;  1 


11  y a dans  la  variété  dure  jusqu'à  moitié  de  silice  soluble 
dans  les  alcalis. 

article  vi.  — Minéraux  carbonés. 

On  connaît  trois  carbonates  de  cuivre , i°.  le  carbonate 
anhydre,  *°.  le  carbonate  bleu , et  3°.  le  carbonate  vert. 

i°.  Le  carbonate  anhydre  est  très  rare,  et  n’a  encore  été 
rencontré  que  dans  l’Indoustan.  Il  est  d’un  brun  noirâtre 
foncé , en  petites  masses  compactes  ou  terreuses , à cassure 
conchoïde  quelquefois  un  peu  lamclleuse , veiné  de  mala- 
chite. — M.  Thomson  y a trouvé  : 
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Deutoxide  de  cuivre.  0,6075 
Acide  carbonique...  0,1670 

Peroxide  de  fer o,it)5o 

Silice 0,0211 

2°.  Le  carbonate  bleu  cristallise  sous  des  formes  qui  déri- 
vent d’un  prisme  rhomboïdal  oblique  de  98°, 5o  et  8i°,  10',  à 
faces  terminales  inclinées  sur  les  pans  de  91°, 3o’  et  88°, 3</. 
Sa  cassure  est  lamelleuse  ou  rayonnée , très  éclatante. — Il  est 
d’un  beau  bleu  d’azur,  translucide  ou  transparent , tendre 
et  fragile.  — Sa  p.  s.  est  de  3, 608.  — Il  est  identique  avec 
le  carbonate  bleu  des  laboratoires.  (Foy.  p.  4 1 6 • ) 

3°.  Tue  carbonate  vert , malachite , est  d un  beau  vert- 
émeraude  passant  au  vert-de-gris.  Sa  forme  principale  est 
un  prisme  droit  rhomboïdal  d’environ  io3°  et  77°,  et  il 
présente  des  épigénies  variées  ; mais  il  se  trouve  rarement 
cristallisé , et  le  plus  souvent  il  est  en  masses  fibreuses  con- 
centriques ou  compactes.  Il  peut  recevoir  un  très  beau  poli-, 
aussi  l’emploie-t-on  comme  objet  de  luxe  et  d’ornement. 

Sa  p.  s.  est  d’environ  3,5o.  — Il  est  identique  avec  le 
carbonate  vert  des  laboratoires.  ( / oy.  p.  4,60 

Il  y en  a une  variété  qui  porte  le  nom  de  vert  de  monta- 
gne , et  qui  est  de  couleur  olive.  Il  doit  cette  nuance  a un 
mélange  d’hydrate  de  peroxide  de  fer. 

Les  carbonates  vert  et  bleu  se  trouvent  très  fréquemment 
associés.  Ils  ont  leur  gisement  principal  dans  le  grès  rouge. 

SECTION  III. 

Produits  d’arts. 

Les  produits  d'arts  qui  se  rapportent  au  cuivre  sont  très 
multipliés  ; mais  il  nous  suffira  de  nous  occuper  des  suivans  : 
1”.  Le  cuivre  rouge  du  commerce , 

20.  Le  cuivre  noir  et  les  cuivres  bruts  divers, 

3°.  Les  minerais  grillés, 

4°.  Les  mattes, 

5°.  Les  scories  provenant  de  la  fusion  des  minerais  et 
des  mattes, 

6°.  Les  scories  provenant  du  raffinage  du  cuivre  brut, 

29.. 
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y°.  Le  sulfate  de  cuivre, 

8°.  Le  vert- i/c- gris. 

Les  alliages  ayant  été  déjà  décrits,  nous  ne  reviendrons  pas 
sur  ce  sujet. 

i“.  Cuivre  rouge.  • — Les  analyses  qui  ont  été  faites  ont 
donné  les  résultats  suivans. 


(1)  Cuivre  rosette  de  Drontheim  en  Norvège.  — Il  est 
recherché  pour  la  fabrication  du  laiton. 

(2)  Cuivre  rosette  de  Hongrie.  — Il  ne  contient  pas  de 

(3)  (4)  Cuivre  rosette  de  Toka  en  Syrie  ; (3)  d’un 
rouge-clair;  (4)  d’un  rouge  grisâtre  foncé. 

(5)  Cuivre  du  Pérou. — Il  paraît  que  c’est  un  cuivre 
noir  qui  n’a  pas  été  raffiné.  Il  contient  souvent  une  beau- 
coup plus  grande  proportion  de  fer.  En  Europe  quand  on 
veut  le  purifier  on  commence  par  le  faire  fondre  à une  tem- 
pérature modérée,  dans  un  four  à réverbère,  et  il  reste  sur 
la  sole  une  masse  métallique , cassante , grenue , d’un  rouge 
de  cuivre  taché  de  gris , qui  contient  : 

Cuivre..  0,19  \ 

Fer 0,81  \ 1 ,00. 

Soufre . . trace  ) 

La  plus  grande  partie  du  fer  se  sépare  donc  par  liquation. 

Le  cuivre  rouge  qui  a été  bien  affiné , et  qui  peut  être  ré- 
duit en  feuilles  minces  et  étiré  eu  fils  déliés , 11e  renferme  que 
des  traces  inappréciables  de  fer  ou  de  plomb  ; cependant 
lors  même  qu’il  n'en  contient  pas  du  tout  il  possède  des 
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qualités  très  variables  et  qui  dépendent  de  la  manière  dont 
il  a été  travaillé.  On  attribue  généralement  cette  variation 
à la  présence  d’une  petite  quantité  soit  d’oxide  de  cuivre  , 
soit  de  carbone  dont  il  est  presque  impossible  de  le  débar- 
rasser entièrement.  M.  Margerin  a trouvé  que  le  cuivre 
rosette  de  Chessy  est  imprégné  de  protoxide  de  cuivre  dans 
la  proportion  de  o,o35  à 0,070. 

Il  est  fort  difficile  d’amener  le  cuivre  à son  degré  maxi- 
mum de  ductilité  et  de  ténacité-,  comme  l’opération  est 
généralement  tenue  secrète  on  n’en  connaît  pas  encore  bien 
la  théorie.  L’analyse  d’un  cuivre  de  Suisse  très  remarqua- 
ble par  sa  flexibilité  et  sa  mollesse  pourra  jeter  quelque  jour 
sur  cette  théorie.  On  y a trouvé  : 

Potassium.  o,oo38  1 

Calcium...  o,oo33  >0,0088. 

Fer 0,0017  ' 

Si  c’est  réellement  au  potassium  et  au  calcium  que  ce  cuivre 
doit  ses  excellentes  qualités,  il  restera  à trouver  un  moyen 
économique  d’introduire  dans  le  cuivre  la  petite  quantité  de 
ces  métaux  qui  est  nécessaire,  pendant  l’opération  de  l’affi- 
nage. C’est  peut-être  là  le  but  que  l’on  atteint  lorsque  l’on 
fait  subir  au  cuivre  déjà  affiné  une  seconde  fusion , dans  des 
creusets  fermés,  avec;  un  mélange  de  charbon-,  opération 
qui  a été  jugée  nécessaire  dans  toutes  les  usines  où  l'on  a 
besoin  de  cuivre  de  première  qualité  pour  les  machines,  etc. 

2°.  Cuivre  noir,  cuivre  brut.  — On  qualifie  de  cuivre 
noir  le  cuivre  que  l’on  obtient  immédiatement  du  traitement 
des  minerais  et  des  mattes , et  qui  n’a  pas  été  raffiné.  On 
appelle  cuivre  brut,  les  alliages  de  cuivre  provenant  d’opéra- 
tions diverses , et  dont  on  ne  peut  tirer  parti  qu’en  en  ex- 
trayant le  cuivre. 

Voici  le  résultat  de  quelques  analyses. 
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Cbeoj. 

(») 

Chessy. 

<*> 

Freyberg. 

(3) 

Freyberg. 

(4) 

«.957 

0,029 

m 

0,695 

0,067 

0,01 3 
o,o83 
0,060 
0,020 
0,010 
o,oo5 
trace. 
o,o55 

0,276 

0,025 

°'i97 

o,a5a 

0,124 

Fer 

Protoxide  de  fer. ... . 

MMN 

MUm 

■HH9 

0,006 

■ÉÉÉÉI 

o,oo.{  I 
0,006  1 

0,008 



o,oo3 

■ÉÉÉtfl  1 

■ÉÉÉÉfl 

o,oi3 

■881 1 

BB 

BB 

1,000 

°>99® 

0,988 

o.974 

1,000 ! 

— B 

(1)  Cuivre  noir  de  Chessy  et  de  Saint-Bel. — II  provient 
du  traitement  du  cuivre  pyriteux. 

(2)  Id.  provenant  de  la  fonte  au  fourneau  à manche 
du  minerai  de  cuivre  carbonate.  ( M.  Margerin.  ) 
La  silice  et  l’oxide  de  fer  proviennent  d’un  mélangé  de 
scories. 

(3)  Cuivre  noir  des  usines  de  Frejberg.  (M.  Lampadius.) 

(4)  Ciuvre  brut  provenant  de  la  réduction  des  mauvai- 
ses scories  (T affinage  à Frtyberg.  ( M.  Lampadius.  ) 

(5)  Cuivre  noir  provenant  du  minerai  de  cuivre  marno- 
bitumineux  de  Mansfeld.  II  est  d’un  rouge  terne  , et  sensi- 
blement magnétique. 

Le  fer  est  dans  le  cuivre  noir  pour  la  plus  grande  partie 
à l’état  métallique,  et  mélangé  mécaniquement. 

3“  Minerais  grillés.  — Les  minerais  sulfurés  et  les  mat- 
tes  qui  ont  subi  le  grillage  sont  ordinairement  des  mélanges 
de  matière  non  grillée , de  divers  oxides , de  sulfates  et  de 
sous-sulfates.  Quand  le  grillage  a été  complet  il  ne  reste  plus 
de  soufre , et  quand  la  matière  a été  chauffée  fortement 
elle  ne  contient  presque  plus  d’acide  sulfurique. 

Une  matte  provenant  de  la  fusion , au  fourneau  à manche  , 
des  minerais  d’argent  maigres  de  Freyberg , et  grillée , a 
donné  à M.  Lampadius  : 
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Oxide  de  cuivre..  o,o3i8 
Oxide  de  plomb.  0,0912 
Protoxide  de  fer.  0,7801 
Oxide  de  zinc....  0,0220 
Oxide  d’antimoine.  0,0146 
Acide  arscnique. . 0,0172 

Acide  sulfurique. . 0,0270 

Argeut 0,0019 

o, 9858 

4°.  Mattes.  — Les  rnattes  qui  proviennent  du  traitement 
des  minerais  de  cuivre  sont  des  sous-sulfures  qui  contiennent 
divers  métaux  et  presque  toujours  beaucoup  de  fer-,  ainsi 
que  le  montrent  les  analyses  qui  suivent. 


ChfMj. 

(0 

(a) 

Man«- 

frM. 

(3) 

Mau»- 

fcltl. 

(4) 

FrrvWr*. 

(5) 

Frejberg. 

(6) 

Hartz. 

(?) 

Cuivre 

0,270 

0,4^0 

0,660 

0,080 

o,586 
0,1 3a 

o,5o8 
o,i  58 

O.208 

0,424 

0,017 

0,069 

o,o3i 

o,585 

o,oa5 

0,092 

0,0l4 

0,002 

o,o53 

O.IJO 

o,a36 

0,190 

0,002 

o,ôa5 

. .r  . . 
0,025 
0,001 
o,o34 
0,120 

o,a5o 

0,080 

0,210 

o,o5o 

o,a3a 

0,006 

0,226 

0,178 

0,00.4 

Matières  ter- 
reuses  

1,000 

1,000 

0,9.16 

0,982 

0,988 

0,970 

0,965 

(1)  Mattes  provenant  de  la  fusion  du  cuivre  pyritcux 
grillé  à Chcssy. 

(2)  Mattes  très  riches,  et  qui  après  avoir  été  grillées 
donnent  du  cuivre  noir.  Elles  proviennent  de  la  fusion  des 
mattes  précédentes  après  grillage.  On  y distingue  une  mul- 
titude de  petits  grains  de  cuivre  métallique. 

(3)  Mattes  provenant  de  la  fusion  des  minerais  schisto- 
bitumineux  de  Mansjeld.  — Elles  sont  d un  noir  brunâtre 
et  en  partie  oxidées. 

(4)  Mattes  provenant  du  traitement  des  mattes  prècè- 
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(lentes.  — Elles  sont  en  plaques  minces , d’un  noir  métal- 
loïde , à cassure  cristalline , mêlées  d’une  infinité  de  très 
petits  grains  cristallins  de  cuivre  rouge. 

(5)  Malles  de  F usine  d'Untermuld , près  de  Freyberg. 
(M.  Lampadius.) 

(6)  Malte  provenant  de  la  fusion  des  minerais  cF  argent 
maigres  non  grillés  et  sans  addition  de  pyrites , à Frey- 
berg.  (M.  Lampadius.) 

(7)  Matte  provenant  de  la  fusion  des  premières  mal  tes 
que  l'on  obtient  au  Hartz  en  faisant  subir  une  fonte  crue 
aux  minerais  de  cuivre  argentifères.  La  matte  analysée  était 
un  peu  oxidée  à la  surface.  Elle  contenait  une  quautité  nota- 
ble d'argent. 

5*.  Scories  de  fusion.  — Les  scories  de  fusion  des  mine- 
rais de  cuivre  sont  de  deux  sortes  : les  unes  ne  contiennent 
que  très  peu  d’oxide  de  fer,  et  les  autres  en  sont  au  con- 
traire très  chargées.  Les  premières  proviennent  de  la  fusion 
soit  des  minerais  non  sulfurés , soit  des  minerais  sulfurés , 
mais  non  grillés.  Les  scories  ferrugineuses  proviennent  du 
traitement  des  minerais  sulfurés,  et  qui  contiennent  du  fer, 
tels  que  le  cuivre  pyriteux , le  cuivre  panaché , etc.  -,  et  des 
mattes  que  l’on  soumet  au  grillage  avant  de  les  fondre. 

Quand  on  fond  avec  du  quarz,  ou  avec  des  matières  très 
siliceuses , des  miucrais  sulfurés  ou  des  mattes  préalablement 
transformés  par  le  grillage  en  un  mélange  de  sulfures  et 
d’oxides,  on  obtient  un  silicate  de  fer  qui  fait  la  base  des 
scories , et  une  matte  dans  laquelle  tout  le  cuivre  se  trouve 
concentré  ; et  en  faisant  subir  un  traitement  semblable  à 
cette  matte,  on  la  change  en  une  nouvelle  matte  beaucoup 
plus  riche  , ou  même  on  en  extrait  immédiatement  tout  le 
cuivre  à l’état  de  cuivre  noir.  Ces  opérations  sont  simples 
en  apparence;  cependant  elles  exigent  beaucoup  de  soin 
dans  l’exécution , sans  quoi  il  arrive  ou  que  les  scories  re- 
tiennent de  l’oxide  de  cuivre,  ou  que  la  plus  grande  partie 
de  l’oxide  de  fer  se  réduit,  et  forme  des  loups  qui  engor- 
gent les  fourneaux,  etc.  Pour  atteindre  le  but  qu’on  se  pro- 
pose , c’est-à-dire  pour  extraire  tout  le  cuivre  aux  moindres 
frais  possible  , et  n’en  pas  laisser  en  quantité  notable  dans 
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les  scories , il  faut  premièrement  griller  les  minerais  ou  les 
mattes  jusqu’à  un  certain  point  seulement,  et  d'autant  moins 
avancé  que  la  matière  est  plus  ferrugineuse,  parce  que  si  l’on 
poussait  trop  loin  le  grillage  d’une  matière  pauvre  en  cuivre  on 
courrait  le  risque  de  perdre  la  plus  grande  partie  de  ce  métal 
dans  les  scories  et  d’engorger  le  fourneau.  Secondement  il 
faut  que  les  fourneaux  dans  lesquels  on  opère  la  fusion  aient 
des  dimensions  convenables  relatives  à la  nature  du  combus- 
tible , etc. , et  qu’ils  reçoivent  une  certaine  quantité  fie  vent, 
de  telle  manière  que  la  chaleur  atteigne  un  certain  degré , et 
ne  le  dépasse  pas  ; enfin  il  faut  surtout  que  la  matière  traverse 
le  fourneau  dans  un  temps  qui  ne  soit  ni  trop  long  ni  trop 
court.  Quand  la  chaleur  est  trop  basse  les  scories  n'acquièrent 
pas  une  fluidité  suffisante,  et  sont  mélangées  de  grenailles  de 
mattes  ou  de  cuivre  noir  qui  se  trouvent  perdus  ; quand  au 
contraire  la  chaleur  est  trop  élevée  une  grande  quantité  d’oxide 
de  fer  se  réduit,  il  se  forme  des  loups,  et  il  peut  même  ar- 
river que  les  scories,  devenues  trop  siliceuses,  perdent  de 
leurfluidité.  Lorsque  le  minerai  traverse  rapidement  le  four- 
neau les  scories  sont  très  fluides;  mais  elles  retiennent  beau- 
coup d’oxide  de  cuivre,  parce  que  cet  oxide  n’est  pas  resté 
assez  long-temps  en  contact  avec  le  charbon  pour  qu’il 
puisse  se  réduire  en  totalité;  enfin  lorsque  l’opération  est 
conduite  trop  lentement,  tout  l’oxide  de  cuivre  se  réduit; 
mais  il  se  réduit  aussi  beaucoup  d’oxide  de  fer,  les  scories 
sont  pâteuses,  il  se  forme  des  loups,  etc. 

Une  autre  condition  très  importante  aussi  pour  le  succès 
est  d’employer  une  proportion  convenable  de  quarz  ou  de 
matières  siliceuses:  cil  trop  grande  quantité  ces  matières  pro- 
duiraient des  scories  qui  ne  seraient  pas  assez  fusibles,  etc.  ; 
en  trop  petite  quantité  au  contraire  elles  ne  dissoudraient 
pas  tout  l’oxide  de  fer,  et  il  se  formerait  des  loups. 

On  traite  par  Jontc  crue , c’est-à-dire  sans  grillage  préala- 
ble , les  minerais  qui  sont  très  chargés  de  gangue , surtout 
quand  ces  minerais  sout  argentifères. 

^ oici  quelques  exemples  de  composition  de  scories  îles 
deux  sortes. 
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Ckemj. 
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(3) 
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Protoxide  de  cuivre 

Protoxide  de  fer 
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trace. 
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trace. 

0,070 

0,496 

0,1 32 
0,1  gz 

0,024 

0,122 

0,012 

o,565 

°,>io 

0,06.1 

o,i43 

0,060 

o,565 

0,062 

0,200 

0,064 

0,oy4 

0.997 

o,99° 

I °.978 
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(i)  Scories  provenant  de  la  fusion  au  fourneau  à man- 
che du  deutoxide  de  cuivre  dit  mine  noire , à Chessy  ; vitreu- 
ses, d’un  vert-bouteille,  légèrement  translucides.  Elles  ne 
contiennent  presque  pas  d’oxide  de  fer  quoique  le  minerai  en 
renferme  beaucoup , parce  que  ce  métal  est  amené  à l'état 
de  sulfure,  à la  faveur  du  sulfate  de  baryte. 

(a)  (3)  (4)  Scories  provenant  de  la  fusion  au  fourneau 
à manche  du  minerai  de  cuivre  carbonate  dit  mine  bleue 
à Chessy , sous  la  direction  de  M.  Thibaud  : — on  ajoute 
au  minerai  une  certaine  quantité  de  carbonate  de  chaux 
pour  fondant  -,  — (a)  compactes , vitreuses , opaques , d’un 
rouge-brun  approchant  de  la  couleur  de  foie;  — (3)  com- 
pactes, vitreuses,  d’un  vert-bouteille,  translucides  sur  les 
bords,  remplies  de  grains  de  quarz  rougis  par  du  protoxide 
de  cuivre  : avant  de  faire  l’analyse  on  a séparé  exactement 
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ces  grains  de  quarz  -,  — (4)  compactes  , vitreuses  , bleuâtres  , 
translucides.  L’alcali  que  renferment  ces  scories  provient 
du  feld-  spath  dont  le  minerai  est  mélangé. 

(5)  (6)  (7)  Scories  provenant  tle  la  fusion  au  fourneau 
à manche  du  minerai  bleu  , sous  la  direction  de  M.  Marge- 
rin , et  analysées  par  lui.  (5)  Scories  rouges-,  elles  ne  se  pro- 
duisent que  rarement  et  accidentellement  ; on  les  repasse  au 
fourneau.  Leur  formule  est  Al  S3  -f-  ( Ca  * fe  , Cu)  S1.  — 
(6)  Scories  d'un  noir  grisâtre.  Elles  se  forment  assez 
fréquemment.  Leur  composition  est  représentée  par  la  for- 
mule Al  S’  -f-  ->.(Cu , fe)  S’ . — (7)  Scories  bleues  -,  ce  sont 
celles  que  1 on  obtient  le  plus  fréquemment.  Leur  compo- 
sition est  représentée  par  la  formule  Al  S3  -f-  3(Ca,  fe)  S’. 
— Toutes  ces  scories  sont  vitreuses  et  attaquables  en  partie 
par  les  acides  concentrés. 

(8)  Scories  provenant,  de  la  fusion  au  fourneau  à man- 
che du  minerai  de  cuivre  marno-bilumineux  de  Mansfeld , 
avec  addition  de  o,o5  à 0,06  de  fluate  de  chaux  ; vitreuses  , 
d’un  vert  foncé  presque  noir,  translucides. 

(y)  Scories  provenant  de  Infusion  au  fourneau  à man- 
che du  minerai  de  cuivre  non  grillé  à Ciarpenberg  en 
Suède  (M.  Bredberg.  ) Elles  sont  vitreuses,  d’un  vert  clair, 
et  pénétrées  de  grains  de  quarz  et  de  globules  de  matte.  La 
partie  analysée  était  pure.  M.  Bredberg  prétend  que  le  fer 
est  à l étatde  peroxide  dans  ces  scories.  — Le  minerai  est  un 
cuivre  gris  qui  a pour  gangue  un  mélange  de  schiste  tal- 
queux  , de  quarz , de  grenat , de  spath  fluor  et  d’un  peu  de 
chaux  carbouatée.  On  y ajoute  de  la  pierre  calcaire  et  des 
scories  de  forge. 

( 1 o)  Scories  provenant  de  la  fusion  au  fourneau  à man- 
che des  minerais  de  cuivre  de  Tunaberg  crus , à Nafve- 
quare  en  Suède  (M.  Bredberg)-,  vitreuses  et  semblables 
pour  l’aspect  à de  l’obsidienne.  Les  minerais  contiennent 
du  cobalt  gris,  et  ont  pour  gangue  de  la  chaux  carbonatée  , 
du  quarz  et  du  mica.  La  fonte  est  difficile,  les  scories  sont 
souvent  mélangées  de  globules  de  matte , et  il  se  forme  des 
loups  qui  sont  quelquefois  très  gros. 
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0,064 

0,345 

0,035 

0,535 

o,o3i 

0,016 

0,024 

0,612 
o,o34 
o,3 1 2 

o,o5o 

0,010 

trace. 

Oxide  de  zinc 

Baryte.  

Cliaux 

Magnésie 

Alumine 

1,000 

0,962 

0,964 

m 

FrryWrg. 

Annie- 

Mans- 

• 

. ■—  . 

terre. 

felJ. 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

Silice 

0,261 

0,320 

0,482 

0,336 

Proloxide  de  cuivre 

o,oo5 

o,o3o 

de  fer 

o,534 

0,49° 

0,370 

o,5i5 

Oxide  de  zinc 

o,o5o 

o,ou5 

Baryte 

0,060 

0,045 



Chaux . . . . 

0,-33-i 

0,0:4 

0,040 

o,o5o 

1 

! 

Alumine 

0,o4> 

o,o45 

0,018 

o,o56 

Acide  sulfurique 

0,021 

0,02  I 



! 

o.979 

o.99° 

! 0,956 

0,987 

Les  scories  de  cuivre  ferrugineuses  ressemblent  toutes  à 
des  scories  de  forge.  Elles  sont  moins  métalloïdes,  magnéti- 
ques, et  leur  structure  est  souvent  très  cristalline. 

(r)  (a)  Scories  provenant  de  la  fusion  au  fourneau  à 
manche  du  cuivre  pyriteux  grillé  à Chessy. 

(3)  Scories  id.  de  V alpeline  en  Piémont. 

(4)  Scories  id.  de  Mutiulo',  près  de  Figuera  en  Espagne. 

(5)  Scories  id.  de  Witiken  dans  la  Forét-Noire. 

(6)  (7)  Scories  provenant  de  la  fusion  au  fourneau  à 
manche,  des  minerais  cuivreux  argentifères  et  des  mattes 
à Freyherg.  (M.  Lampadius.)  Nous  ne  comprenons  pas 
comment  il  peut  sr  faire  que  ces  scories  contiennent  de  l'a- 
cide sulfurique- 
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(8)  Scories  provenant  du  traitement  des  malles  de  cui- 
vre en  Angleterre. 

(g)  Scories  provenant  du  traitement  des  nuittes  cuivreu- 
ses grillées  à Mansfeld.  Il  se  produit  en  même  temps  des 
loups  que  l’on  a trouvés  composés  de  : 

Cuivre..  0,020 

Fer <>>894  ( 

Cobalt..  0,078  j’1»010. 

Soufre. . 0,018  ' 

6°.  Scories  de  raffinage.  — Pour  raffiner  le  cuivre  on  le 
tient  en  pleine  fusion  sous  le  vent  d’un  soufflet  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long , et  jusqu’à  ce  qu’il  ait  pris  la 
couleur  et  le  grain  du  cuivre  pur.  L’opération  se  fait  dans 
des  petits  foyers  semblables  à des  feux  de  forge  ou  dans  des 
fours  à réverbère.  Quand  on  affine  dans  des  petits  foyers  on 
ajoute  au  cuivre  une  certaine  quantité  de  plomb , et  alors 
c’est  la  litharge  qui  sert  de  fondant  aux  matières  qu’il  faut 
scorifier.  Lorsqu'on  fait  l’affinage  dans  des  fours  à réverbère 
on  n’ajoute  rien , le  fondant  est  la  silice  que  fournit  la 
sole  des  fourneaux. 

Dans  l’un  et  l’autre  cas  le  vent  oxide  rapidement  les  mé- 
taux étrangers , tels  que  le  fer,  le  zinc , le  plomb , l’anti- 
moine, avec  une  certaine  quantité  de  cuivre,  et  à une 
certaine  époque  de  l’opération  celui-ci  reste  pur  ou  ne  re- 
tient que  l’argent  qui  pouvait  s’y  trouver. 
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(i)  Scories  de  raffinage  au  petit  foyer  de  Sibérie; 
compacte  ,fd’un  ronge  foncé , opaque , à cassure  conchoïde 
luisante. 

(a)  (3)  Scories  provenant  du  raffinage  au  petit  foyer  du 
cuivre  argentifère  liquatèet  ressuèau  Hartz.  (M.  Karsten.) 
— (y)  Scories  du  commencement  de  V opération. — (3)  Sco- 
ries de  la  fin  de  F opération. 

Les  scories  qui  se  produisent  dans  l’opération  du  rafrai- 
chissage  qui  se  fait  au  fourneau  à manche  sont  à peu  près  de 
même  nature,  car  M.  Karsten  les  a trouvé  composées  de  : 
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Silice 0,201 

Protoxide  de  cuivre.  o,o5i 

Oxide  de  plomb 0,932 

Protoxide  de  fer.  ...  0,060 

Alumine 0,047 

°»99* 


Le  ressuage  du  cuivre  liquaté  a beaucoup  de  rapport 
avec  le  raffinage.  Ou  sait  qu’il  consiste  à exposer  les  pains, 
chauffés  aussi  fortement  que  possible  sans  les  fondre , au  con- 
tact de  l’air,  et  qu’il  s’en  écoule  des  scories  dans  lesquelles  la 
plus  grande  partie  du  plomb  est  entraînée.  La  composition 
de  ces  scories  ne  varie  presque  point  pendant  toute  la  dure'e 


de  l’opération.  Elles  contiennent,  terme  moyen,  selon 
M.  Karsten  : 

Silice o,i25 

Protoxide  de  cuivre..  o,o65 

Oxide  de  plomb 0,790 

Protoxide  de  fer,  ...  o,oo5 
Alumine 0,01 5 

1 ,000 


(4)  Glimmer-kupfer  des  usines  du  Harz.  (M.  Stro- 
meyer.)  On  appelle  ainsi  les  particules  écailleuses  luisantes 
qui  se  montrent  sur  la  tranche  des  cuivres  qui  proviennent 
des  crasses  de  la  liquation.  Ces  cuivres  ont  une  couleur  jau- 
nâtre ; ils  sont  durs  : on  ne  peut  ni  les  laminer  ni  les  tréfi- 
ler ; ils  sont  môme  impropres  à la  fabrication  du  laiton.  Les 
particules  micacées  qu’ils  renferment  ne  sont  autre  chose 
qu’une  scorie  cristallisée  qui  se  forme  pendant  l’affinage , qui 
s’y  infiltre , et  qui  y reste  mêlée  par  une  force  d’adhésion 
considérable.  Ces  parricides  ont  jusqu’à  une  ligne  de  dia- 
mètre ; mais  elles  sont  très  minces  -,  elles  ont  la  forme  d’une 
table  hexaédrique  -,  leur  couleur  est  intermédiaire  entre  le 
jaune  d’or  et  le  rouge  de  cuivre  , elles  ont  un  grand  éclat 
métallique , mais  elles  sont  translucides.  On  peut  en  déter- 
miner exactement  la  proportion  et  les  obtenir  très  pures  en 
traitant  le  cuivre  pas  l’acide  nitrique  bien  exempt  d acide 
muriatique , à la  chaleur  solaire. 

(5)  Scories  d' affinage  au  petit  foyer  de  Musen  (Grand- 
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Duché  du  Rhin  ) , prises  au  commencement  de  1* opération  -, 
huileuses , noires , çà  et  là  tachées  de  rouge. 

Les  scories  qui  proviennent  de  la  fin  du  raffinage , après 
qu’on  a ajouté  du  plomb , étant  réduites  avec  3 p.  de  flux 
noir,  donnent  0,4o  d’un  alliage  malléable  d'un  rouge  gri- 


sâtre , composé  de  : 

Plomb °,  -ji'] 

Cuivre o,ao3 

Antimoine <>>019 

Zinc o,oo5 


Nickel  et  cobalt.  o,o3o 

°>9>4 

(6)  Scories  de  raffinage  au  four  à réverbère  de  V usine 
d'Imphy  (Nièvre),  provenant  du  cuivre  du  Pérou. 

Les  scories  que  produit  le  cuivre  de  Russie,  que  l’on 
raffine  aussi  dans  cette  usine , sont  rougeâtres  et  peu  magné- 
tiques. En  les  fondant  avec  3 p.  de  flux  noir  elles  donnent 
o,36  à 0,4°  d’une  alliage  métallique  composé  de  : 

Cuivre ....  o , 34a  J 
Plomb....  0,012  > o,36o. 

Antimoine.  0,006  j 

A Imphy  on  fond  toutes  les  scories  de  raffinage  au  four  à 
réverbère  après  les  avoir  mélangées  de  charbon,  et  l’on  en 
retire  du  cuivre  rouge  et  de  nouvelles  scories  ferrugineuses 
qui  retiennent  encore  0,06  à 0,07  de  cuivre. 

A Fromelène  (Ardennes)  on  raffine  au  four  à réverbère 
le  cuivre  de  Norvège  avant  de  s’en  servir  pour  préparer  le 
laiton.  Les  scories  qui  se  forment,  et  qui  ne  se  produisent 
qu’en  petite  quantité,  sont  vitreuses,  d’un  rouge  de  cire  à 
cacheter  pâle,  et  opaques.  Fondues  avec  3 p.  de  flux  noir 
elles  donnent  0,56  d’un  alliage  composé  de  : 

Cuivre..  0,20  1 
Plomb. . o,36  / ° ’ 

Il  y a à Liège  une  usine  dans  laquelle  on  raffine  le  cuivre 
de  Norvège  et  de  Russie  , pour  cela  on  lui  fait  subir  deux 
opérations.  D'abord  on  le  fond  dans  un  four  à réverbère 
chauffé  avec  du  bois,  et  en  tenant  toujours  le  bain  lui-même 
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couvert  de  bois,  on  le  coule  au  bout  d’uu  certain  temps, 
puis  on  le  casse  en  petits  morceaux  -,  on  le  mêle  avec  o,  12  à 
o,  1 5 de  charbon  de  bois  , et  on  le  fait  fondre  ainsi  mélangé  , 
dans  des  creusets  couverts,  au  fourneau  à vent-,  il  acquiert 
alors  un  très  haut  degré  de  ductilité.  Il  se  forme  au  four  à 
réverbère  et  dans  les  creusets  des  scories  cuivreuses,  qui 
étant  fondues  avec  3 p.  de  flux  noir  donnent,  les  pre- 
mières 0,26  d’un  alliage  composé  de  : 


Cuivre 0,11  ^ 

Plomb o,o-j  ? 0,26. 


Antimoine.  . 0,08 


les  secondes  0,2 1 d’un  alliage  qui  contient  : 


Cuivre. . 
Plomb. . 


0,06 

o,  i5 


I 


0,21 . 


(7)  Scories  tic  raffinage  tic  Mansfeld;  compactes , la- 
melleuscs , d’un  rouge  de  sang , magnétiques , On  a compris 
dans  la  silice  les  bases  terreuses  qui  n’ont  pas  été  dosées. 

(8)  Scories  de  raffinage  au  Jour  à réverbère  de  Chessy , 
produites  au  commencement  de  l’opération.  C’est  un  mé- 
lange de  silicates  de  fer  et  de  cuivre  et  de  mattes  qui  surnagent 
sur  le  bain  aussitôt  que  la  fusion  est  complète.  Réduites,  au 
creuset  brasqué,à  une  température  élevée,  elles  donnent  un 
culot  métallique  composé  de  : 


Fer 

0,60 

Cuivre.  . . 

0,20 

Soufre  . . 

0,20 

(g)  Scories  de  raffinage  du  cuivre  du  Pérou  au  Jour  à 
réverbère  de  la  fonderie  de  Vienne  (Isère);  d’un  noir  mé- 
talloïde, à cassure  lamelleuse  dans  deux  sens,  et  présentant 
de  grands  cristaux  en  lames  carrées  terminées  par  des  biseaux 
dont  la  forme  se  rapporte  à celle  du  pyroxène  : la  plupart 
de  ces  scories  sont  transparentes  et  d’un  jaune-brun.  Fondues 
au  creuset  brasqué  avec  o,5o  de  marbre  et  0,08  d'alumine 
elles  donnent  0,470  de  fonte  douce  et  grise , et  çà  et  là  tachée 
de  cuivre. 


». 


3o 
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Scories  de  raffinage  de  Chessy . 


Au  Loi*. 

A U bouille. 

(0 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

< Silice 

Protoxidc  de  fer.  . . 
Oxide  de  cuivre.  . . 
Alumine 

o,33o 
0,62 1 
0,012 
0,020 

0,1 3o 

0,769 

o,o5o 

0,220 

o,68.{ 

0,090 

JjTT  i 

0,  i3o 
0,75° 
o,o35 
0,002 
o,o4a 
0,025 

0,262 

0,660 

0,04» 

0,022 
0,0  i3j 

Soufre 

0,006 

trace. 

0,983 

0,955 

0.99* 

°,997 

0,984 

°>997 

(')  (*)  (3)  Scories  provenant  du  raffinage  du  cuivre  au 
four  à réverbère  chauffé  au  bois  à Chessy.  (M.  Margerin.) 

(4)  (5)  (6)  Scories  provenant  du  raffinage  du  cuivre  au 
fourh  réverbère  chauffé  à la  houille  à Chessy.  (M.  Margerin . ) 

Ces  scories  sont  en  général  caverneuses , d’un  gris  de  fer 
plus  ou  moins  foncé , et  métalloïdes , à grains  fins  quelquefois 
cristallins  , à cassure  inégalé  , anguleuse , magnétiques  : on  y 
rencontre  çà  et  là  de  petits  cristaux  rougeâtres  de  silicate 
ou  d’oxidulc  de  cuivre  : elles  renferment  des  grenailles  de 
cuivre  dans  la  proportion  d’environ  0,20.  On  les  refond 
au  fourneau  à manche.  Elles  se  composent  d’un  mélange  de 
silicate  et  de  sulfure  de  fer. 

( 1 ) (4)  Scories  du  premier  décrassage.  — (a)  (5)  Scories 
du  second  décrassage.  — (3)  (6)  Scories  du  dernier  dé- 
crassage. 

Le  cuivre  noir  soumis  au  raffinage  contient , selon  M.  Mar- 
gerin, après  le  premier  décrassage  0,060  de  fer  et  0,011 
de  soufre,  un  peu  avant  le  travaillement  0,012  de  fer  et 
o,oo5  de  soufre , au  moment  où  commence  le  travaillement 
0,oo4  de  soufre  et  o,oo5  d’oxigène , après  le  travaillement 
0,006  d’oxigène , et  au  moment  de  la  coulée  0,008  d’oxigène. 

SECTION  IV. 

Moyens  d’essai. 

Sous  le  rapport  des  essais  par  la  voie  sèche  on  doit  par- 
tager les  matières  cuivreuses  en  quatre  classes,  comme  il  suit. 
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I'"  classe.  Matières  cuivreuses  qui  ne  contiennent  ni 
soufre , ni  silénium , ni  arsenic , ni  métaux  étrangers  au- 
tres que  le  fer  : ce  sont  le  cuivre  natif,  oxidulé,  oxidé, 
carbonaté  , silicaté  et  phosphaté  -,  le  cuivre  de  cément , le 
cuivre  pyriteux  et  panaché  complètement  grillés  , les  scories 
diverses  non  plombeuses. 

Il'  classe.  Matières  cuivreuses  contenant  du  soufre  ou 
du  sélénium  -,  mais  dans  lesquelles  il  n’y  a pas  de  métaux 
étrangers  autres  que  le  fer  : ce  sont  le  cuivre  sulfuré , sélénié , 
pyriteux , panaché , crus  ou  grillés  en  grands  ; les  mattes  pro- 
venant du  traitement  de  ces  minerais  ; les  sulfates. 

III'  classe.  Matières  cuivreuses  sulfurées , etc. , qui  con- 
tiennent divers  métaux  étrangère  autres  que  le  fer  : ce  sont 
le  sulfure  arsenical , antimonial , stannifère , la  bismuthique , 
la  boumonite,  le  nadelère,  l’arséninre,  les  arséniates,  le 
cuivre  gris,  la  vauquelinite,  les  mattes  provenant  du  traite- 
ment de  ces  minerais  , et  les  scories  plombeuses. 

IV'  classe.  Alliages  divers. 

article  premier.  — Matières  de  la  i'"  classe. 

Matières  riches.  — L’essai  des  matières  de  la  première  classe 
ne  présente  aucune  difficulté , et  donne  des  résultats  très 
exacts.  Quand  les  matières  ne  sont  pas  très  pauvres  cet  es- 
sai se  fait  absolument  de  la  même  manière  que  l’essai  des 
matières  plombeuses  oxidées-,  seulement,  comme  l’oxide 
de  cuivre  contient  plus  d’oxigène  que  l’oxide  de  plomb, 
il  faut  employer  une  plus  forte  proportion  de  réductif. 
L’expérience  a appris  que  3 p.  de  flux  noir  ordinaire 
suffisent  toujours  : après  avoir  bien  mélangé  la  matière 
avec  le  flux,  placé  le  mélange  dans  un  creuset,  qui  ne  doit 
être  rempli  qu’aux  trois  quarts  tout  au  plus,  et  recou- 
vert ce  mélange  d’une  légère  couche  de  flux  pur,  on 
chauffe  graduellement  pendant  un  quart  d’heure , dans  un 
petit  fourneau  capable  de  produire  une  température  de 
5o  à 6o“  p.  , puis  on  met  le  couvercle  sur  le  creuset, 
on  l’enveloppe  de  gros  charbons , et  l’on  adapte  an  four- 
neau un  tuyau  aspirateur  de  i mètre  de  hauteur  envi- 
ron pour  donner  un  coup  de  feu  et  mettre  le  cuivre 

3o.. 


Opération. 


Proportion 
de  fln. 
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en  pleine  fusion.  Il  est  inutile  que  ce  coup  de  feu  dure 
plus  d’un  quart  d’heure  ; mais  d’ailleurs  cela  n'aurait  au- 
cun inconvénient , parce  qu’à  la  température  de  60°  le 
cuivre  est  à peu  près  fixe.  Quand  le  creuset  est  refroidi 
on  le  casse , et  si  l’essai  a bien  réussi  l’on  trouve  au  fond 
un  culot  de  cuivre  rouge  qui  n’adhère  pas  aux  parois , 
et  qui  se  détache  uettement  des  scories. 

Matières  pauvres.  — Les  scories  qui  proviennent  du  traite- 
ment métallurgique  des  minerais  de  cuivre  peuvent  être  es- 
sayées de  la  manière  que  uous  venous  de  décrire  lorsqu’elles 
sont  un  peu  riches  ; mais  qnand  elles  contiennent  moins 
de  0,0a  à o,o3  de  cuivre  on  ne  peut  plus  employer  le 
même  moyen,  parce  que  cette  petite  quantité  de  cuivre  reste- 
rait dans  le  flux , ou  combinée  ou  disséminée  en  très  petites 
grenailles.  Dans  ce  cas,  si  la  scorie  est  attaquable  par 
les  acides,  il  faut  en  faire  l'essai  par  la  voie  humide  eu 
procédant  comme  nous  l’indiquerons  un  peu  plus  loin  -, 
si  elle  est  inattaquable  ou  difficilement  attaquable,  il  est 
commode  de  l’essayer  comme  un  minerai  de  fer,  et  de 
rechercher  ensuite  le  cuivre  qui  se  trouve  en  totalité  dans 
le  culot,  en  traitant  celui-ci  par  ]a  voie  humide.  La  plu- 
part des  scories  de  cuivre  qui  sont  inattaquables  par  les 
acides  fondent  bien  , dans  un  creuset  brasqué , à la  tempé- 
rature de  i5o°  p.  sans  aucune  addition-,  néanmoins  leur 
fusion  est  plus  facile  encore  lorsqu’on  y ajoute  0,  i5  à 
0,-20  de  carbonate  de  chaux.  Quant  à celles  qui  sont 
attaquables  par  les  acides , elles  contiennent  ordinairement 
beaucoup  d’oxide  de  fer  et  sont  analogues  aux  scories 
de  forge  par  leur  composition.  Si  l’on  voulait  en  faire 
un  essai  par  la  voie  sèche , il  faudrait  aussi  les  mélanger 
avec  o,i5  à 0,20  de  leur  poids  de  carbonate  de  chaux  j 
le  cuivre  serait  disséminé  dans  le  culot  de  fonte , et  ne 
serait  pas  visible  s'il  n'était  qu’en  petite  quantité  ; mais 
on  l’en  séparerait  par  la  voie  humide. 

Pour  doser  le  cuivre  par  la  voie  humide  on  traite 
la  matière  bien  porphyrisée  par  de  l’eau  régale  b.  con- 
tenant beaucoup  plus  d’acide  muriatique  que  d’acide  ni- 
trique , ou  mieux  encore  par  de  l’acide  muriatique  seul 
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lorsque  cet  acide  peut  agir  efficacement  ; on  rapproche 
presqu’à  sec , on  reprend  le  résidu  par  de  l’acide  muria- 
tique, on  étend  d’eau-,  on  filtre,  pour  séparer  la  silice 
gélatineuse  et  toutes  les  substances  insolubles , et  l'on 
précipite  le  cuivre  contenu  dans  la  liqueur.  — Pour  opérer  re- 
cette précipitation  le  moyen  le  plus  commode  consiste 
à plonger  dans  la  liqueur  une  lame  de  fer  bien  déca- 
pée, et  à l’y  laisser  tant  qu’il  se  dépose  du  cuivre.  La 
précipitation  peut  se  faire  à froid  ou  à chaud  : à froid 
elle  n’a  lieu  que  lentement , et  exige  au  moins  vingt- 
quatre  heures;  mais  à la  chaleur  voisine  du  degré  de 
l’ébullition  elle  est  complète  au  bout  d’uue  heure  ou 
deux  : dans  tous  les  cas  il  est  très  essentiel  d’entretenir 
la  liqueur  dans  un  état  d’acidité  très  prononcée  , en  y 
ajoutant  de  temps  à autre  de  l’acide  muriatique  ou  de 
l’acide  sulfurique , sans  quoi  il  se  formerait  un  sous-sel 
de  fer  insoluble  qui  se  précipiterait  avec  le  cuivre.  Quand 
on  a pris  toutes  les  précautions  convenables  , le  cuivre 
est  en  feuillets  minces,  légers,  d’un  beau  rouge  et  par- 
faitement pur.  On  le  lave  rapidement  à très  grande  eau, 
et  jusqu’à  ce  que  les  liqueurs  ne  se  troublent  plus  par 
le  nitrate  d’argent  ; on  le  fait  sécher  dans  du  papier  josepb 
à une  chaleur  inférieure  au  degré  de  l’ébullition  , et  on 
le  pèse.  Si  on  le  desséchait  à une  chaleur  trop  forte 
au  contact  de  l’air  il  s’oxiderait  sensiblement  surtout  si 
le  lavage  n’avait  pas  été  exécuté  avec  le  plus  grand 
soin.  Quelquefois  le  cuivre  précipité  est  mélangé  de  pe- 
tites écailles  de  fer  qui  se  sont  détachées  de  la  lame 
qui  a servi  à faire  la  précipitation  ; alors  il  est  magné- 
tique , ce  qui  n’a  pas  lieu  quand  il  est  pur.  On  évite  cet 
inconvénient  en  employant  des  lames  de  fer  qui  ne 
soient  pas  trop  minces  , et  en  agitant  fréquemment  le 
précipité  dans  la  liqueur  maintenue  très  acide.  — On 
dose  le  cuivre  d’une  manière  plus  exacte  encore  que  Hj.iro*».. 
par  le  fer  en  employant  Thydrogene  sulfuré  pour  le 
précipiter.  Ce  réactif  peut  en  faire  reconnaître  les  plus 
petites  traces  ; il  convient  à cause  de  cela  de  s’en  ser- 
vir quand  on  a à examiner  des  matières  extrêmement 
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pauvres.  Alors  il  faut , toutes  les  fois  que  cela  se  peut , 
opérer  la  dissolution  de  la  matière  dans  de  l’acide  mu- 
riatique et  non  dans  l’eau  régale , afin  d éviter  la  suroxi- 
datiou  du  fer;  car  quand  ce  métal  est  oxidé  au  maxi- 
mum, il  est  ramené  au  minimum  d’oxidation  par  l'hydrogène 
sulfuré  , et  il  se  fait  un  dépôt  de  soufre  qui  empêche 
de  discerner  de  très  petites  traces  de  sulfure  de  cuivre. 
Après  avoir  lavé  celui-ci , on  le  sèche  et  on  le  grille 
dans  une  petite  capsule  de  platine  ou  de  porcelaine  -,  et 
si  son  poids  est  très  peu  considérable  on  considère  le 
résidu  du  grillage  comme  du  deutoxide  pur. 

article  il.  — Matières  de  la  2*  classe. 

Fins  noir.  Les  matières  cuivreuses  de  cette  classe  sont  ou  sulfurées 
ou  sulfatées  : examinons  d’abord  ces  dernières. 

i°.  Matières  sulfatées.  — Les  sulfates  de  cuivre  donnent 
avec  les  flux  réductifs  du  cuivre  rouge  très  pur  et  forment 
une  scorie  qui  contient  un  sulfure  double  à base  de  métal 
alcalin  et  de  cuivre.  La  proportion  de  sulfure  de  cuivre  est 
d'autant  plus  grande,  et  par  suite  la  proportion  du  cuivre 
rouge  rais  à nu  est  d’autant  moindre , jusqu’à  un  certain 
point , que  l’on  emploie  plus  de  réductif.  Mais  si  l’ou  fond 
le  sulfate  avec  un  flux  alcalin  qui  ne  contienne  que  la  quan- 
tité strictement  nécessaire  de  réductif  pour  amener  l’oxide 
de  cuivre  à l’état  métallique,  la  totalité  de  ce  métal  se 
réduit  effectivement,  et  la  scorie  ne  contient  que  de  l’acide 
sulfurique  et  pas  de  sulfure.  Ainsi  l’on  a trouvé  par  expé- 
rience que  le  sulfate  neutre  anhydre  pur  donne  : i°  avec 
3 p.  de  flux  noir  ordinaire,  0,27  de  cuivre  rouge  (en- 
viron les  deux  tiers  de  ce  qu’il  contient)  , et  une  scorie 
noire  cristalline  très  sulfureuse  ; et  2“  avec  un  peu  moins 
de  2 p.  du  même  flux,  0,3?  de  cuivre,  et  une  scorie 
d’un  gris  clair,  très  peu  sulfureuse.  Quand  on  n’emploie 
que  1 p.  de  flux  noir , il  n’y  a pas  assez  de  charbon 
pour  réduire  tout  l'oxide,  et  alors  ou  a 0,12  à o,i4  de 
cuivre  métallique  enveloppé  d’une  scorie  rouge , vitreuse 
et  opaque , composée  de  protoxide  de  cuivre  et  d’alcali , et 
par-dessus  une  couche  de  sulfate  de  potasse  fondu , cris- 
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tallisé  et  incolore.  On  voit  d’après  ce  qui  vient  d’étre  dit , 
que , pour  extraire  tout  le  cuivre  d’un  sulfate  par  la  ■voie 
sèche,  il  faut  rechercher  par  tâtonnement  la  proportion  de 
flux  réductif  qui  donne  le  résultat  maximum , et  qui  en 
même  temps  produit  des  scories  qui  ne  soient  pas  sensible- 
ment sulfureuses. 

Les  sulfates  de  cuivre  étant  totalement  décomposés  par 
la  chaleur,  un  moyen  plus  sûr  et  plus  commode  d’en  faire 
l’essai  consiste  à les  calciner  à la  chaleur  blanche , dans  un 
creuset  de  platine  que  l’on  découvre  de  temps  en  temps 
pour  que  les  vapeurs  en  sortent  plus  facilement,  et  jusqu’à 
ce  qu’il  ne  s’en  exhale  plus  aucune  odeur  d'acide  sulfureux. 
Le  résidu  ne  contient  plus  que  des  oxides , et  en  le  fondant 
avec  trois  fois  son  poids  de  flux  noir , on  en  extrait  exac- 
tement le  cuivre  à l'état  métallique. 

On  pourrait  encore  pour  faire  l’essai  d’une  matière 
cuivreuse  sulfatée  , la  fondre  dans  un  creuset  de  terre  avec 
1 à a p.  de  carbonate  de  soude,  couler  la  matière  fon- 
due dans  une  lingotière , la  piler,  et  la  fondre  de  nouveau 
dans  le  même  creuset  qui  aurait  servi  à la  première  opé- 
ration, après  l’avoir  mélangée  avec  environ  son  poids  de 
flux  noir.  Par  la  fusion  avec  le  carbonate  de  soude  on 
décomposerait  le  sulfate  de  cuivre , il  se  formerait  du  sul- 
fate de  soude  et  un  cuprate  alcalin  , et  celui-ci  serait  ensuite 
complètement  réduit  par  le  flux  noir,  sans  qu’il  puisse 
se  produire  de  sulfure  de  cuivre. 

2°.  Matières  sulfurées.  — On  essaie  les  matières  cuivreuses 
sulfurées  pour  mattes  et  pour  cuivre.  L'essai  pour  matte 
est  ce  qu’on  appelle  une  fonte  crue  ; il  a pour  objet  de 
faire  connaître  la  proportion  de  sulfures  et  la  proportion  de 
gangue  contenues  dans  une  matière  cuivreuse , et  par  con- 
séquent la  quantité  de  matte  que  cette  matière  pourra  pro- 
duire dans  une  fonte  crue  faite  en  grand . 

L 'essai  pour  matte  est  simple  et  facile  , il  se  réduit  à 
fondre  la  matière  avec  un  réactif  qui  soit  capable  de 
déterminer  la  fusion  de  la  gangue , et  qui  n’exerce  aucune 
action  décomposante  sur  les  sulfures.  Aucun  flux  ne  remplit 
mieux  ces  conditions  que  le  borax.  Avec  parties  égales 
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de  borax  vitrifié  toutes  les  substances  que  l’on  peut  avoir 
à essayer  fondent  très  bien  à la  température  de  6o°  p. 
On  emploie  ordinairement  des  creusets  nus  pour  ces 
sortes  d’essais,  mais  alors  il  faut  de  grandes  précautions 
pour  recueillir  la  matte  sans  rien  perdre , parce  qu’elle 
adhère  au  creuset  et  qu’elle  est  très  fragile.  On  évite  cette 
difficulté  en  se  servant  de  creusets  brasqués  -,  cela  est  même 
presque  indispensable  quand  la  matière  est  très  pauvre. 

Si  l’on  voulait  n'einployer  pour  fondant  que  les  mêmes 
substances  dont  on  fait  usage  en  grand , la  chaux  , la  baryte , 
le  quai"/. , il  faudrait  faire  l’expérience  dans  un  creuset 
brasqué,  à la  température  de  i5o*  p.,  en  procédant  abso- 
lument comme  pour  un  essai  de  fer. 

Il  est  essentiel  de  remarquer  que  dans  tous  les  cas  la 
matte  ne  se  compose  que  de  sulfures  au  minimum , tandis 
que  les  sulfures  peuveut  se  trouver  à un  plus  haut  degré 
de  sulfuration  dans  les  minerais-,  il  se  sublime  alors  une 
certaine  quantité  de  soufre  pendant  la  fusion , et  l’on  ne 
peut  par  conséquent  pas  conclure  par  différence  le  poids  des 
gangues  d’après  le  poids  de  la  matte. 

En  procédant  par  la  voie  humide  on  détermine  fa- 
cilement la  proportion  des  gangues,  et  par  suite  celle  du 
sulfure  -,  mais  on  ne  peut  pas  en  conclure  la  proportion 
de  matte  qui  résulterait  d’une  fonte  crue  , parce  que  la 
nature  des  sulfures  n’étant  pas  connue  , on  ne  sait  pas  com- 
bien ils  peuvent  perdre  de  soufre  en  se  fondant.  En  com- 
binant les  deux  méthodes  on  acquiert  une  connaissance 
complète  sur  la  nature  de  la  substance  soumise  à l’essai. 
Pour  faire  l’épreuve  par  la  voie  humide , on  traite  la  matière , 
réduite  en  poudre , par  l’acide  acétique , qui  ne  dissout  que 
la  gangue  calcaire;  on  dessèche,  on  pèse;  puis  on  fait 
bouillir  le  résidu  avec  de  l’eau  régale , ou  le  lave , on  le  grille 
pour  brûler  le  soufre , on  pèse  les  gangues  pierreuses  inat- 
taquables dont  se  compose  ce  dernier  résidu , et  l’on  a la 
proportion  de  la  partie  métallique  par  différence. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  suppose  que  la  matière 
à essayer  ne  contient  pas  une  quantité  notable  d’oxide 
de  cuivre  ou  d’oxide  de  fer.  Dans  le  cas  contraire , ces 
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oxides  sc  dissolvant  dans  l’eau  régale  ou  dans  l'acide  acé- 
tique, on  n'aurait  pas  la  véritable  proportion  des  sulfures 
par  la  méthode  que  nous  venons  de  décrire.  On  ne 
pourrait  pas  non  plus  déterminer  cette  proportion  par  la 
voie  sèche;  mais  on  aurait  exactement  la  proportion  de 
matte  susceptible  d’être  produite  en  grand , et  c’est  la  chose 
essentielle.  En  fondant  le  minerai  dans  un  creuset  brasqué , 
avec  du  borax  ou  tout  autre  flux  non  désulfurant  , la 
matte  se  composerait  des  sulfures  et  des  métaux  provenant 
des  oxides  réduits  par  la  cémentation. 

U essai  pour  cuivre  des  matières  sulfurées  exige  nécessai- 
rement un  grillage , et  un  grillage  fait  avec  un  tel  soin , qu’a- 
près  cette  opération  il  ne  reste  ni  soufre  ni  acide  sulfurique 
dans  la  matière,  sans  quoi  dans  la  fusion  subséquente  avec  un 
flux  réductif,  les  scories  retiendraient  une  certaine  quantité 
de  cuivre.  Tous  les  autres  procédés  que  l'on  a tenté  d’em- 
ployer ont  été  sans  succès  ou  ont  présenté  trop  de  diffi- 
cultés pour  qu’on  puisse  proposer  d’en  faire  un  usage  ha- 
bituel. La  présence  du  fer,  dont  le  sulfure  a une  affinité 
très  grande  pour  le  sulfure  de  cuivre,  a surtout  présenté 
un  obstacle  qu’il  parait  extrêmement  difficile  «le  surmonter. 

Nous  avons  déjà  vu  comment  se  comporte  le  sulfure 
de  cuivre  avec  les  carbonates  alcalins , les  alcalis  caustiques 
et  le  nitre.  Avec  le  nitre  on  peut  en  extraire  tout  le  cuivre , 
mais  difficilement , et  en  recherchant  par  des  expériences 
réitérées  la  proportion  de  réactif  qui  donne  le  maximum 
de  produit.  Le  sulfure  de  cuivre  fondu  avec  un  mélange 
de  carbonate  alcalin  et  de  fer  métallique  abandonne  une 
certaine  quantité  de  cuivre  -,  mais  il  paraît  que  cette  quan- 
tité ne  peut  pas  dépasser  les  trois  quarts  de  ce  que  contient 
le  sulfure  : on  obtient  ce  maximum  en  employant  4 p* 
de  carbonate  de  soude  et  o,3o  à o,4o  de  fer  métallique  en 
limaille  -,  les  scories  sont  noires  et  homogènes. 

Le  cuivre  pyriteux  est  décomposé  par  les  carbonates 
alcalins,  mais  sans  abandonner  de  cuivre  rouge  : il  se  forme 
une  scorie  sulfureuse  homogène  , noire  et  cristalline , qui 
contient  du  sulfure  alcalin,  du  sulfure  de  fer,  du  sulfure 
de  cuivre  et  de  l’oxide  de  fer.  — Avec  le  flux  noir  il  produit 
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une  scorie  très  fluide,  homogène,  cristalline  et  d’un  noir 
métalloïde , dans  laquelle  on  ne  distingue  pas  la  plus  petite 
trace  de  cuivre  rouge.  Le  résultat  est  le  même  quand  on 
ajoute  du  fer  : ce  métal  est  tout-à-fait  inerte , et  reste  dissé- 
miné dans  la  scorie. 

oui.™  pvmcoi  Le  cuivre  pyriteux  est  facilement  attaqué  par  le  nitrc , et 
,ln'"r  à l’aide  de  ce  réactif  on  peut  en  extraire  à volonté  soit 
le  sulfure  de  cuivre , soit  le  cuivre  métallique  , mais  pour 
arriver  à ce  résultat  il  faut  rechercher  par  tâtonnement 
la  proportion  convenable  de  nitre;  ce  ne  peut  donc  pas 
être  un  bon  mode  d’essai.  Pour  que  la  scorie  soit  bien 
liquide , et  que  la  matière  métallique  puisse  s’en  séparer  et  se 
réunir  en  culot,  il  faut  ajouter  au  nitre  une  certaine  quan- 
tité de  carbonate  alcalin  et  de  borax.  Avec  1 p.  de  nitre, 
a p.  de  carbonate  de  soude , et  i p.  de  borax , le  cuivre 
pyriteux  pur  donne  o,36  à o,4t>  de  sulfure  de  cuivre; 
avec  le  double  de  nitre  il  produit  environ  o,3o  de  cuivre 
rouge  pur. 

de» ' Le  grillage  du  sulfure  de  cuivre  pur,  ou  combiné  avec 
du  sulfure  de  fer , est  une  opération  facile  à faire  ; la  seule 
précaution  qu’elle  exige  est  de  ménager  la  chaleur  pen- 
dant quelques  instans,  afin  d’éviter  l’agglomération;  mais 
dès  qu’il  s’est  produit  une  certaine  quantité  d'oxide  un 
peut  chauffer  jusqu’au  rouge  naissant  sans  avoir  à crain- 
dre cet  inconvénient.  On  doit  agiter  continuellement  la 
matière  afin  d’amener  successivement  toutes  les  particules 
au  contact  de  l’air.  Lorsque  le  grillage  est  un  peu  avancé 
il  est  bon  de  pousser  la  chaleur  jusqu’au  rouge  vif,  de 
temps  à autre , pour  faire  réagir  les  mis  sur  les  autres  les 
sulfures  et  les  sulfates , et  en  opérer  la  décomposition  ré- 
ciproque. Enfin  quand  le  dégagement  d’acide  sulfureux  a 
tout-à-fait  cessé  l’on  chauffe  au  blanc  pendant  quelques 
minutes  pour  décomposer  jusqu’aux  dernières  traces  de 
sulfate.  Lorsque  le  grillage  a été  exécuté  avec  soin , la 
matière  fondue  ensuite  avec  trois  à quatre  fois  son  poids 
de  flux  noir  donne  à peu  près  tout  le  cuivre  qu’elle  con- 
tient, et  tout  le  fer  reste  disséminé  dans  la  scorie,  par- 
tie à l’état  d’oxide,  partie  à l’état  métallique,  mais  très 
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divisé.  Si  le  grillage  était  imparfait  les  scories  seraient  sul- 
fureuses et  retiendraient  du  cuivre  en  combinaison. 

Quand  la  matière  cuivreuse  est  pauvre  et  contient 
beaucoup  de  fer,  les  scories  qui  résultent  de  l’essai  sont 
toujours  pâteuses,  et  quelque  soin  qu’on  prenne,  il  y 
reste  quelques  petites  grenailles  de  cuivre  dont  le  poids 
s’élève  quelquefois  jusqu’à  0,02  à o,o3.  On  peut  à la  vérité 
atténuer  cette  perte  en  ajoutant  au  flux  noir  environ 
1 partie  de  borax  pour  rendre  les  scories  plus  liquides  ; 
mais  il  est  préférable,  dans  ce  cas,  de  doser  le  cuivre 
par  la  voie  humide,  en  dissolvant  dans  l’eau  régale  et 
précipitant  par  une  lame  de  fer,  selon  la  marche  que 
nous  avons  décrite.  La  voie  humide  est  même  beaucoup 
plus  commode  que  la  voie  sèche  pour  essayer  tous  les 
minerais  de  la  seconde  classe,  et  elle  a sur  cette  der- 
nière un  tel  avantage,  que  les  anciens  docimasistes , qui 
pourtant  avaient  une  grande  prédilection  pour  la  voie  sè- 
che, conseillaient  souvent  néanmoins  de  l’employer  pour 
les  minerais  pyriteux. 

article  ni.  — Matières  de  la  3'  classe. 

L’essai  par  la  voie  sèche  des  matières  cuivreuses  de 
cette  classe  se  fait  absolument  de  la  même  manière 
que  l’essai  des  matières  de  la  seconde  classe.  On  grille, 
et  l’on  fond  ensuite  avec  trois  parties  de  flux  noir. 
On  en  sépare  ainsi  tout  le  soufre  et  une  grande  partie  de 
l’arsenic  ; mais  on  n’en  obtient  pas  le  cuivre  à l’état  de 
pureté.  Après  la  fusion  avec  le  flux  noir,  ce  métal  re- 
tient en  alliage  tous  les  métaux  que  contenait  la  ma- 
tière soumise  à l’essai , ainsi  qu’une  certaine  quantité  d’ar- 
senic. Pour  l’avoir  pur  il  faut  lui  faire  subir  une  opération 
qu’on  appelle  le  raffinage,  et  que  nous  décrirons  en 
traitant  de  l’essai  des  matières  de  la  quatrième  classe. 

Le  grillage  des  matières  de  la  troisième  classe  exige  quel- 
que soin,  parce  que  ces  matières  sont  ordinairement  très  fu- 
sibles, surtout  lorsqu’elles  contiennent  du  plomb;  mais  il 
est  pourtant  facile  d’éviter  1 agglomération  en  ménageant  la 
chaleur  dans  le  commencement,  et  en  ne  l’élevant  qu’au- 


Matière» 
très  ferreuse». 


Voie  sèche. 


Voie  humide. 


Grillage. 


Digitized  by  Google 


CL  IVRE. 


Font*  rrve 
préalable. 


( 'mite  ta. 


Fonte  cr  «e- 


Grillage. 


476 

tant  que  cela  est  nécessaire  pour  qu’il  y ait  dégagement 
d’acide  sulfureux  ou  d’acide  arsénieux.  Vers  la  fin  on  peut 
donner  un  coup  de  feu  pour  décomposer  les  sulfates , 
mais  avec  grande  précaution  toutefois,  afin  qu’il  n’y  ait 
ni  fusion  ni  ramollissement  •,  il  faudrait  même  s’en  abs- 
tenir si  la  matière  était  très  plombeuse. 

Il  y a souvent  de  l’avantage  à soumettre  le  minerai  à 
une  fonte  crue  avant  de  le  griller.  Par  là  tous  les  sulfures 
sont  ramenés  au  minimum , il  se  volatilise  une  très  grande 
quantité  d’arsenic , et  il  en  résulte  que  le  grillage  dure  moins 
long-tempset présente  moins  de  difficulté,  parce  qu’en  per- 
dant du  soufre  et  de  l’arsenic,  la  matière  devient  beaucoup 
moins  fusible.  La  fonte  crue  doit  toujours  s’exécuter  dans 
un  creuset  brasqué,  avec  addition  d’une  certaine  quantité 
de  borax,  et  il  y a avantage  à l'opérer  à la  plus  haute  tem- 
pérature possible.  Il  convient  souvent  aussi  de  se  servir  de 
creusets  brasqués  pour  réduire  la  matière  grillée  : dans  ce 
cas  on  peut  remplacer  le  flux  noir  par  du  carbonate  de  soude 
et  n’employer  que  poids  pour  poids  de  ce  fondant.  Si  l’on 
se  servait  de  creusets  nus,  soit  pour  la  fonte  crue , soit  pour 
la  réduction,  il  arriverait,  si  l’alliage  était  très  cassant, 
ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire,  qu’on  ne  pourrait 
le  détacher  du  creuset  que  par  fragmens,  et  qu’on  s’ex- 
poserait à en  perdre  une  partie. 

Matières  sulfurées.  — Les  matières  cuivreuses  sulfurées 
dont  nous  nous  occupons  donnent  en  général , avec  le  car- 
bonate de  soude  ou  avec  le  flux  noir,  des  mattes  sulfu- 
reuses et  alcalines  et  des  arséniures  ou  des  antimoniures } 
mais  elles  ne  donnent  jamais  de  cuivre  rouge.  Elles 
peuvent  au  contraire  produire  une  certaine  quantité  de 
cuivre  rouge  quand  on  les  traite  par  le  nitre.  Nous  al- 
lons citer  pour  exemple  les  résultats  que  l’on  obtient 
avec  le  sulfure  arsenical  de  Sainte-Marie  ( n"  6 et  7 , 
page  438).  Ce  minéral  perd  par  la  fonte  crue  o,a5  à o,3o 
de  son  poids  ; la  substance  qui  se  volatilise  est  de  l’arsenic 
contenant  une  petite  quantité  de  soufre  en  combinaison , et 
le  résidu  se  compose  de  sulfures  au  minimum.  Le  minerai 
cru  perd  0,27  de  son  poids  par  le  grillage  \ il  produit  une 
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fumée  arsenicale  très  abondante  à la  première  impulsion 
de  la  chaleur , et  peu  à peu  ces  fumées  sont  rempla- 
cées par  des  vapeurs  d’acide  sulfureux.  Le  minerai  fon- 
du ne  perd  que  o,o5  à 0,06  au  grillage,  et  exhale  à peine 
l’odeur  de  l’arsenic. 

Avec  moins  de  son  poids  de  carbonate  de  soude  ou 
moins  du  quart  de  son  poids  de  flux  noir  le  minerai  de 
Sainte-Marie  produit  une  matte  homogène  d’un  gris  bronzé 
et  très  cristalline.  Avec  3 à 4 p-  de  carbonate  de  soude 
ou  i partie  de  flux  noir  il  donne  o,38  tout  au  plus  d’arsé- 
niure  de  cuivre,  et  une  scorie  noire , sulfureuse,  qui  contient 
beaucoup  de  sulfure  d’arsenic , du  sulfure  d’antimoine  et 
du  sulfure  de  cuivre. 

On  a essayé  d’en  extraire  le  cuivre  à l’état  de  sulfure 
en  le  fondant  avec  du  carbonate  de  soude  et  du  soufre-, 
mais  le  résultat  de  toutes  les  expériences  a été  une  scorie 
sulfureuse  homogène , cristalline , d un  noir  bronzé  métal- 
loïde, dans  laquelle  le  sulfure  de  cuivre  était  tout  entier  en 
combinaison. 

Enfin  le  même  minerai  étant  chauffé  avec  un  mélange  de 
carbonate  de  soude  et  de  nitre , donne  à volonté  de  l’arsé- 
niure  de  cuivre , du  cuivre  rouge  , ou  une  scorie  oxidée  sans 
matte,  selon  la  proportion  de  nitre  que  l’on  emploie.  On 
a de  Farséniure  accompagné  d’une  matte  si  l’on  mêle 
au  minerai  i p.  de  nitre  au  plus  avec  2 p.  de  carbonate 
de  soude  pour  tempérer  la  déflagration.  Oü  a du  cuivre 
rouge  si  l’on  porte  la  proportion  du  nitre  à t j p.  ou  i -j  p. 
et  enfin  tout  est  oxidé  quand  on  élève  cette  proportion 
à plus  de  2 p. 

Arséniates.  — Les  arséniates  de  cuivre  sont  complète- 
ment réduits  lorsqu’on  les  fond  avec  3 p.  de  flux  noir.  D 
s'en  dégage  des  vapeurs  arsenicales-,  mais  néanmoins  c’est 
de  l’arséniure  qu’on  obtient  et  jamais  du  cuivre. 

Arséniures.  — En  soumettant  un  arséniure  de  cuivre 
quelconque  au  grillage  il  s’en  dégage  de  l’acide  arsénieux  et 
il  se  forme  de  l’oxide  de  cuivre  et  de  Farséniate  du  cuivre. 
Si  l’on  chauffe  de  temps  à autre  un  peu  fortement  avant  que 
l'opération  soit  terminée,  Farséniate  formé  et  Farséniure  non 
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encore  grillé  réagissent  l’un  sur  l'autre,  et  il  se  produit  de 
l’acidc  arsénieux  qui  se  sublime.  Enfin  si,  lorsque  tout 
l’arséniure  a été  oxidé  par  le  grillage , on  ajoute  une  pe- 
tite quantité  de  charbon  en  poudre  et  qu'on  chauffe 
au  rouge  vif,  il  se  dégage  encore  de  l’acide  arsénieux  qui 
provient  de  la  réduction  de  l’arséniate.  On  parvient  de 
cette  manière  à expulser  la  plus  grande  partie  de  l’arsenic  ; 
mais  la  matière  grillée  en  retient  toujours  une  certaine  quan- 
tité, et  elle  donne  avec  les  flux  réductifs  du  cuivre  qui 
n’est  jamais  parfaitement  ductile. 

Vauquelinite.  — La  vauquelinite  se  fond  bien  avec  3 à 
4 p.  de  flux  noir  : le  cuivre  et  le  plomb  se  réunissent  en 
un  seul  culot;  l’acide  chrômique  est  ramené  à l'état  d’oxide 
vert,  et  celui-ci  reste  en  suspension  dans  la  scorie. 

Essai  par  voie  humilie.  — On  peut  doser  le  cuivre 
contenu  dans  les  matières  de  la  troisième  classe  par  la 
voie  humide ; mais  l’opération  n’est  pas  aussi  simple  que 
pour  les  matières  de  la  deuxième  classe.  Il  faut  dissoudre 
dans  l’eau  régale  , étendre  d’eau  , sursaturer  la  liqueur 
avec  de  l'ammoniaque , filtrer  et  laver  le  précipité  avec 
de  l’eau  ammoniacale  jusqu'à  ce  qu’elle  cesse  de  se  co- 
lorer en  bleu  ; alors  tout  le  cuivre  se  trouve  dans  la  disso- 
lution. On  fait  bouillir  cette  dissolution  pour  en  chasser 
l’ammoniaque  en  excès , on  la  sursature  d’acide  muriatique 
ou  d’acide  sulfurique,  et  l’on  en  précipite  le  cuivre  par 
une  lame  de  fer  ; mais  il  faut  observer  que  le  cuivre 
n’est  pur  que  lorsque  la  matière  soumise  à l’essai  ne 
renferme  pas  d’arsenic.  Nous  avons  supposé  aussi  qu’elle 
ne  contenait  pas  d’argent  : si  ce  métal  s’y  trouvait  en  quan- 
tité notable  il  serait  nécessaire  de  filtrer  la  liqueur  résultant 
du  traitement  par  l’eau  régale , avant  de  la  précipiter  par 
l’ammoniaque. 

article  v.  — Matières  de  la  4'  classe. 

Les  matières  cuivreuses  de  cette  classe  sont  des 
alliages  qui  peuvent  provenir  soit  des  travaux  métallur- 
giques, soit  de  l’essai  en  petit  des  matières  de  la  troi- 
sième classe.  On  peut  déterminer  la  proportion  de  cui- 
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vre  contenue  dans  ces  alliages  par  voie  humide  ou  par  voie 
sèche.  Par  voie  humide  on  procède  comme  il  vient  d’être 
dit-,  par  voie  sèche  on  pratique  ce  qu’on  appelle  le  raffi- 
nage. 

Raffinage.  — Le  raffinage  est  analogue  à la  coupellation, 
ou  plutôt  c’est  une  véritable  coupellation  faite  sur  le  cuivre, 
et  qui  a pour  objet  d’en  séparer  tous  les  métaux  avec  les- 
quels il  peut  être  allié , et  qui  sont  tous  plus  oxidables  que 
lui.  L’opération  ne  donne  pas  tout  le  cuivre  à l état  de  pureté 
et  ne  permet  de  le  doser  que  d’une  manière  approximative. 
Néanmoins  elle  est  d’une  grande  utilité , parce  qu’étant  ana- 
logue au  raffinage  que  l’on  pratique  en  grand , elle  donne 
le  moyen  de  déterminer  la  quantité  de  cuivre  pur  qu’on 
pourra  extraire  d’un  alliage  par  les  traitemens  métallur- 
giques. 

Le  raffinage  du  cuivre  se  fait  dans  un  fourneau  de  cou- 
pelle ; mais  comme  il  exige  une  très  haute  température , il  est 
nécessaire  de  se  servir  d’un  fourneau  un  peu  grand  et  tirant 
bien.  Quelques  personnes  conseillent  même  d’activer  le  feu 
par  le  vent  d’un  soulllet  dirigé  sous  la  grille-,  mais  cette 
disposition,  qui  est  assez  embarrassante,  n’est  pas  néces- 
saire : si  le  fourneau  est  bien  construit  il  suffit  d’y  adapter 
un  tuyau  aspirateur  en  tôle , de  1 à a mètres  de  hauteur,  pour 
lui  faire  produire  le  degré  de  chaleur  convenable,  surtout  en 
se  servant  de  coke  pour  combustible.  — Les  vases  dans  les- 
quels on  place  le  cuivre  sont  des  têts  à rôtir  très  plats  ou  des 
coupelles  -,  le  plus  ordinairement  on  se  sert  de  ces  dernières. 
— Lorsque  le  fourneau  a atteint  son  maximum  de  cha- 
leur, et  que  les  coupelles  sont  suffisamment  échauffées,  on  y 
introduit  le  cuivre,  et  l’on  bouche  l’ouverture  de  la  moufle 
pendant  quelques  instans  avec  de  gros  charbons  embrasés. 
Quand  le  cuivre  est  fondu  l’on  retire  une  partie  de  ces  char- 
bons , et  l’on  met  dans  les  coupelles  une  certaine  quantité 
de  plomb , si  cela  est  jugé  nécessaire.  Alors  commence  le 
raffinage  : le  plomb , les  métaux  alliés  et  une  partie  du 
cuivre  s’oxident  et  forment  une  combinaison  fusible  qui 
se  porte  à la  circonférence  du  bouton  métallique,  et  que 
la  coupelle  absorbe  en  partie.  Le  bouton  paraît  agité  d’un 
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vif  mouvement  de  rotation , et  il  est  constamment  recou- 
vert d’une  pellicule  brillante  et  irisée.  Au  moment  où 
le  raffinage  est  sur  le  point  de  se  terminer  le  mouve- 
ment devient  plus  vif  et  la  pellicule  plus  éclatante;  puis 
tout-à-coup  ce  mouvement  cesse,  la  pellicule  disparaît,  et 
le  bouton  se  ternit  et  se  solidifie.  Ces  phénomènes  cons- 
tituent ce  qu’on  appelle  l 'éclair.  Dès  que  l’éclair  a eu 
lieu  le  raffinage  est  terminé,  et  l’on  peut  retirer  les  «ou- 
pelles  du  feu.  Le  bouton  raffiné  est  recouvert  d’une  lé- 
gère croûte  de  protoxide  de  cuivre  qu’on  ne  pourrait  » 
en  détacher  que  difficilement  si  on  le  laissait  refroidir 
lentement;  mais  si  l’on  plonge  la  coupelle  dans  l'eau 
aussitôt  qu’on  la  retire  du  fourneau , on  parvient  à enle- 
ver complètement  cet  oxide  à l’aide  du  marteau.  En  général 
cependant  on  préfère  saupoudrer  le  bouton  avec  du  borax 
vitrifié,  dans  la  proportion  d'environ  y p.  ioo,  aussitôt 
après  l’éclair,  pour  faciliter  le  décapage  ; effectivement  il 
suffit  alors  de  plonger  la  coupelle  encore  chaude  dans 
l’eau,  pour  que  la  croûte  de  borate  de  cuivre  qui  s’est 
formée  se  détache  sous  le  premier  choc  du  marteau.  — 

On  ne  considère  le  cuivre  comme  bien  raffiné  que  lorsqu’il 
est  parfaitement  malléable  et  d un  rouge  pur. 

Il  ne  suffit  pas , pour  avoir  la  proportion  du  cuivre , de 
peser  le  bouton  de  retour,  puisqu’il  y en  a une  partie  qui 
est  entraînée  à l'état  d’oxide , soit  avec  les  autres  oxides 
métalliques,  soit  avec  le  borax.  On  admet  par  approxi- 
mation que  la  partie  du  cuivre  qui  est  oxidée  forme  le 
onzième  du  mélange  métallique  qui  s’est  scorifié,  c'est- 
à-dire  du  déchet  qu'éprouve  l’alliage  soumis  au  raffinage, 
et  du  plomb  qu’on  y ajoute,  et.  le  septième  du  borax 
dont  on  saupoudre  le  bouton  affiné;  mais  ces  données 
n’ont  rien  de  rigoureux , car  la  quantité  de  cuivre  entraînée 
dans  les  scories  varie  selon  la  nature  des  métaux  scori- 
fiés,  selon  la  température  du  fourneau,  et  selon  d’autres 
circonstances  encore  qui  ne  sont  pas  bien  connues. 

Les  cuivres  alliés  qu'on  soumet  au  raffinage  contiennent 
ou  ne  contiennent  pas  de  plomb.  Quand  il  n’en  contien- 
nent pas  on  y en  ajoute  un  dixième  de  leur  poids,  et  l’on  réi- 
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tère  cette  addition  jusqu'à  ce  que  le  bouton  de  retour  soit 
parfaitement  pur.  Et  pour  calculer  la  quantité  de  cuivre 
on  ajoute  au  poids  du  bouton  ife  retour  le  onzième  du 
poids  de  tous  les  métaux  oxides , y compris  le  plomb , et 
le  septième  du  poids  du  borax  employé. 

Quand  le  cuivre  allié  renferme  du  plomb , il  arrive 
ou  qu’il  en  renferme  suffisamment  pour  que  le  raffinage 
puisse  se  faire  sans  addition,  ou  qu’il  n’en  renferme  pas 
assez  , ou  enfin  qu’il  en  renferme  trop.  Dans  le  premier 
cas  il  n'y  a rien  à ajouter;  dans  le  second  cas  on  ajoute 
du  plomb  par  dixièmes,  jusqu’à  ce  que  le  cuivre  reste  pur  ; 
dans  le  troisième  cas , au  lieu  d’ajouter  du  plomb , on  intro- 
duit dans  b alliage  fondu  un  poids  déterminé  de  cuivre 
rouge  bien  pur,  on  conduit  le  raffinage  comme  à l'ordi- 
naire , et  l’on  déduit  de  la  quantité  de  cuivre  obtenue  , 
toutes  corrections  faites,  la  quantité  qu’on  en  a ajouté. 

On  peut  déterminer  la  proportion  de  cuivre  contenue  dans 
un  alliage,  sans  faire  aucune  supposition  sur  la  quantité  de  ce 
métal  qui  est  scorifiée  par  le  plomb , en  opérant  le  raffinage 
de  la  manière  suivante.  — On  met  dans  deux  coupelles  pla- 
cées l’une  à côté  de  l’autre  sous  une  moufle  bien  chaude , 
4 p-  de  plomb  pur,  puis,  aussitôt  que  le  bain  est  découvert, 
on  porte  dans  l’une  des  coupelles  i p.  de  cuivre  rouge , et 
dans  l'autre  i p.  de  l’alliage  qu’on  a à essayer;  on  con- 
duit les  deux  raffinages  comme  à l’ordinaire  , et  l’on  pèse  les 
boutons  de  retour  : celui  qui  provient  du  cuivre  pur  pèse 
plus  que  l’autre  ; on  suppose  que  la  différence  des  poids 
représente  la  quantité  de  métaux  étrangers  que  contenait  le 
cuivre  allié  , et  par  conséquent , que  la  quantité  absolue 
de  cuivre  oxidé  est  la  même  dans  chaque  coupelle  ; 
dès  lors  il  suffit  d'ajouter  au  poids  du  bouton  de  retour 
du  cuivre  allié , la  perte  qu’a  éprouvée  le  cuivre  rouge  , 
pour  avoir  la  proportion  de  cuivre  contenue  dans  l'alliage. 
Cette  supposition  n’est  pas  rigoureuse,  et  il  est  probable 
qu’on  approcherait  plus  près  de  la  vérité  en  ajoutant  au 
poids  calculé  comme  nous  venons  de  le  dire,  le  onzième 
du  poids  des  métaux  alliés  ; mais  quand  l’alliage  est  ri- 
che , cette  correction  est  de  peu  d’importance. 

2.  3 1 
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Pour  les  plombs  cuivrera  on  coupelle  en  même  temps 
i p.  de  cuivre  rouge,  d’une  part,  avec  4 p-  de  plomb  pur, 
et  d’une  autre  part  avec  4 p-  de  plomb  cuivrera  -,  le  second 
essai  laisse  plus  de  cuivre  que  le  premier,  et  la  différence 
de  poids  des  deux  boutons  de  retour  équivaut  à peu  près  à 
la  quantité  de  cuivre  contenue  dans  le  plomb  cuivreux. 

Les  alliages  de  cuivre  qui  contiennent  beaucoup  de  zinc 
ou  d’étain  ne  peuvent  pas  être  essayés  par  le  raffinage, 
parce  que  ces  métaux  forment  des  scories  infusibles  qui 
enveloppent  le  bouton  et  s'opposent  à l'action  de  l'air-,  il 
faut  nécessairement,  pour  ces  sortes  d'alliages,  avoir  recours 
à la  voie  humide. 


Digitized  by  Google 


ANTIMOINE. 


483 


CHAPITRE  XX. 

DE  L’AATIMOIIVE. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Les  minerais  d’antimoine  sont  connus  depuis  long-temps; 
maisBazile  Valentin  est  le  premier  chimiste  qui  fasse  mention 
du  imitai.  — L'antimoine  est  d’un  blanc  un  peu  gris  et 
très  éclatant.  Il  a une  odeur  particulière  qui  se  développe 
quand  on  le  frotte  ou  lorsqu’il  est  réduit  en  vapeurs  ; cette 
odeur  a quelque  analogie  avec  celle  de  l'ail  et  de  la  graisse. 
Il  a aussi  une  saveur  sensible.  — Sa  structure  est  lamel- 
leuse  en  divers  sens  -,  sa  forme  primitive  est  l'octaèdre 
régulier.  Il  est  peu  dur , très  fragile , et  susceptible  d’étre 
réduit  en  poudre  impalpable.  — Sa  p.  s.  est  de  6,7 1 à 6,86. 

L’antimoine  fond  à la  température  de  43o°  cent. , peu 
d’instans  après  qu’il  a commencé  à rougir;  il  cristallise 
confusément  par  le  refroidissement  : la  surface  des  culots 
est  toujours  couverte  de  ramifications  cristallines.  — Il 
commence  à se  sublimer  à un  degré  de  chaleur  uu  peu 
plus  élevé  que  celui  auquel  le  verre  se  ramollit  ; cepen- 
dant il  n’est  pas  assez  volatil  pour  qu'on  puisse  le  dis- 
tiller. Quand  il  est  recouvert  par  un  flux  ou  enveloppe 
dans  de  la  brasque  on  peut  le  tenir  pendant  quelques 
instans  fondu  à la  chaleur  blanche  sans  qu'il  s’en  vola- 
tilise une  quantité  notable,  et  l’on  ne  le  sublime  pas  en 
totalité  lors  même  qu’on  le  soumet  à la  température  d’un 
essai  de  fer. 

On  admet  maintenant  que  l’antimoine  peut  former 
avec  l’oxigène  quatre  combinaisons;  savoir,  le  sous-oxide , 
Y oxide.  Y acide  antimonique  et  Y acide  antimonieiu  . 
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Air.  L'antimoine  se  ternit  lentement  à l’air  à la  tempé- 

rature  ordinaire  , et  il  se  recouvre  de  sous-oxide.  A l’aide  de 
la  chaleur  il  s’oxide  rapidement , et  il  peut  même  y avoir 
combustion  vive.  Cette  combustion  est  accompagnée  d’une 
fumée  blanche  et  épaisse  qui  se  condense  sous  forme 
de  petits  grains  cristallins.  Ce  dépôt  cristallisé  est  connu 
sous  le  nom  de  fleurs  argentines  d’antimoine  ; il  provient 
à la  fois  de  l’antimoine  volatilisé  qui  se  brûle  dans  l’air, 
et  de  l’oxide  formé  à la  surface  du  métal  fondu , et  qui 
se  volatilise  lui-même.  — L’antimoine  n’agit  sur  l’eau  ni  à 
la  température  ordinaire  ni  même  à la  chaleur  de  l’ébul- 
lition -,  mais  lorsqu’il  est  chauffé  au  rouge  il  décompose 
ce  liquide  avec  une  grande  rapidité,  et  il  peut  même  y avoir 
explosion. 

L’acide  nitrique  faible  dissout  l'antimoine  en  le  faisant 
passer  à 1 état  d oxide  ; mais  pour  peu  que  1 acide  soit 
concentré  ou  qu’on  chauffe , il  amène  le  métal  à l’état 
d’acide  antimonieux,  et  même  en  partie  à l’état  d’acide 
antimonique  -,  acides  qui  ne  sont  solubles  ni  1 un  ni  l’autre 
Suifuriq...  dans  l’essai  d'acide  nitrique.  — L'acide  sulfurique  étendu 
d’eau  est  sans  action  sur  l’antimoine,  mais  l’acide  con- 
centré et  bouillant  l'oxide  avec  dégagement  de  gaz  sulfu- 
reux -,  l’oxide  formé  retient  de  l’acide  sulfurique  en  com- 
Suifurcu»  binaison , mais  ne  se  dissout  pas.  — L’acide  sulfureux 
l’oxide  sans  dégagement  de  gaz,  et  il  se  forme  un  liypo- 
Aod»  sulfate.  — Les  acides  organiques  n’attaquent  pas  l'antimoine. 

organique».  m ° 1 * 

Muriatique.  — L’acide  muriatique  n’agit  que  très  faiblement  sur  cc 
métal  ; il  en  dissout  cependant  une  quantité  notable , sur- 
tout à chaud.  — L'eau  régale  concentrée  le  dissout  facile- 
ment en  le  transformant  en  acide  antimonique. 

Litbarge.  La  litharge  est  réduite  par  l'antimoine , qu’elle  change  en 
oxide,  (toy.  T.  I,  page  383.)  L’oxide  rouge  de  mercure 
Atc.Ut-  l’oxide  au  maximum.  — Lorsqu’on  le  fond  avec  un  carbo- 
nate alcalin  il  s en  oxide  une  petite  quantité  -,  mais  on  ignore 
si  cette  oxidation  est  produite  par  l’air  ou  par  l’acide  carbo- 
tntrmto.  nique.  — Le  nitre,  ainsi  que  le  chlorate  de  potasse,  détone 
avec  l’antimoine  et  le  fait  passer  à l’état  d’acide  anti- 
monique.  — Le  sulfate  de  potasse  est  décomposé  par  l’an- 
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timoine  à la  chaleur  rouge;  il  se  forme  à la  fois  du  sul- 
lure  d'antimoine,  du  sulfure  de  potassium  et  de  l’antimonite 
de  potasse. 

M.  Despretz  dit  que  lorsqu’on  traite  un  alliage  de  zinc 
et  d’antimoine  par  de  l’acide  sulfurique  étendu  il  se  dégage 
un  mélange  d hydrogène  et  d’hydrogène  antimonié.  — 
Le  soufre  se  combine  directement  avec  l’antimoine  à 
l’aide  d’une  faible  chaleur.  Le  gaz  hydrogène  sulfuré 
cède  son  soufre  à l’antimoine,  à une  chaleur  peu  élevée. 
11  en  est  de  même  du  cinabre.  Lorsqu’on  chauffe  de 
l’antimoine  avec  un  mélange  de  sulfate  alcalin  et  de  char- 
bon il  se  forme  un  sulfure  double  d’antimoine  et  du  métal 
alcalin,  mêlé  probablement  d’antimoniure  — Le  phosphore 
et  l’arsenic  se  combinent  directement  avec  l’antimoine.  — 
L’antimoine  chauffé  au  contact  du  chlore  s’enflamme  et 
se  convertit  en  protochlorure  et  en  perchlorure.  Il  décom- 
pose le  sublimé  corrosif  et  le  sel  ammoniac.  — Il  se  com- 
bine facilement  aussi  avec  le  brome  et  avec  1 iode.  — Il 
s'allie  facilement  avec  presque  tous  les  métaux.  — Son 
atome  pèse  8o6,45a  Sb. 

article  h.  — Composés  oxigénês. 

Ji  i,r.  — Oxides. 

Les  oxides  d antimoine  sont  facilement  réductibles  par 
le  gaz  hydrogène  , par  le  charbon , par  le  soufre  et  par 
plusieurs  métaux.  — Au  chalumeau  ils  se  dissolvent  en 
grande  quantité  dans  le  borax,  et  donnent  avec  oe  réactif 
des  verres  transparens  légèrement  jaunâtres;  ces  verres 
chauffés  au  feu  de  réduction  deviennent  grisâtres  et  opaques 
par  l’effet  des  particules  métalliques  qui  s’y  forment.  Avec 
le  sel  de  phosphore  ils  donnent  des  verres  transparens  in- 
colores ; lorsqu'ils  renferment  du  fer  ils  colorent  les  verres 
en  rouge  au  feu  de  réduction  ; cette  couleur  disparaît  par 
une  forte  insufflation  et  par  l’addition  de  l’étain.  Avec  la 
soude  les  oxides  purs  donnent  des  verres  incolores  et 
transparens  qui  tournent  au  blanc  par  refroidissement.  Sur 
le  charbon  1 oxide  se  réduit.  Tous  les  oxide-s  de  l'antimoine 


(tliolild. 


Méuelif*. 

Flux. 


Digitized  by  Google 


CimUrei. 


Composition. 


Préparation. 


486 


ANTIMOINE. 


sont  changé  en  chlorures  volatils,  à la  chaleur  sombre, 
par  le  sel  ammoniac. 

i°.  Le  sous-oxide  est  gris-noir,  sans  éclat  ; l'acide  muria- 
tique le  décompose  en  le  transformant  en  métal  et  oxide.  — 
Il  se  produit  lorsqu’on  laisse  de  l'antimoine  exposé  pendant 
un  certain  temps  à l’air  humide , ou  par  l’action  de  la  pile 
galvanique. 

a*.  L ’ oxide  ou  protoxide  est  d’un  blanc  perlé.  M.  Wohler 
l’a  observé  sous  deux  formes  incompatibles  ; savoir  , l'oc- 
taèdre régulier  et  le  système  prismatique.  Il  est  isomorphe 
avec  l’acide  arsénieux , qui  offre  le  même  phénomène  de 
dimorphisme.  — Sa  densité  est  de  5,56.  — A la  chaleur 
rouge  il  se  fond  en  un  liquide  jaunâtre  qui  se  fige  par  le  re- 
froidissement en  une  masse  cristalline  blanchâtre  et  opaque. 

— Il  est  très  volatil  et  il  se  sublime  sous  la  forme  d'une 
fumée  blanche  qui  se  dépose  en  petits  cristaux  nacrés  sur 
les  corps  froids.  Par  le  grillage  il  se  transforme  en  partie  en 
acide  antimonieux.  — Son  hydrate  est  d’un  beau  blanc  : 
il  perd  facilement  son  eau , et  lorsqu’on  le  chauffe  avec  le 
contact  de  l’air,  il  brûle  comme  de  l’amadou  et  se  change 
en  acide  antimonieux.  — L’oxide  d’antimoine  et  son  hydrate 
sont  insolubles  dans  l’eau.  Ils  sont  un  peu  solubles , sur- 
tout l’hydrate , dans  plusieurs  acides , entre  autres  dans  les 
acides  acétique , succinique , benzoïque , oxalique  et  tar- 
trique.  Ils  ne  se  combinent  pas  avec;  l’acide  carbonique. 
Ils  se  dissolvent  aisément  dans  l’acide  muriatique  concentré. 

— L’hydrate  se  corubiue  avec  les  alcalis  fixes  caustiques  et 
avec  l’annnouiaque  ; il  en  résulte  des  composés  blancs 
grisâtres,  grenus,  cristallins,  et  très  peu  solubles  dans  l’eau. 

— L’oxide  et  l’hydrate  d’antimoine  sont  solubles  dans  la 
crème  de  tartre.  — Lorsqu'on  fait  digérer  l’oxide  d’anti- 
moine dans  un  sulfure  alcalin , il  se  convertit  en  sulfure 
ou  en  crocus,  et  une  partie  du  sulfure  formé  se  dissout.  — 
Cet  oxide  est  composé  de  : 


r 


Antimoine..  o,843a  — ioo 

Oxigène....  o,i568  — 18,6 

On  l’obtient,  i°.  en  oxidant  le  métal  par  le  contact  de 
air,  et  recueillant  l’oxide  qui  se  sublime;  a*.  en  chauffant 
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jusqu'à  fusion,  dans  une  cornue,  de  l’acide  antimonieux  avec 
le  tiers  de  son  poids  d’antimoine  métallique  porphyrisé  ; 
3°.  en  calcinant  l’hydrate  en  vases  clos , etc.  — On  prépare 
l’hydrate  en  faisant  bouillir  de  la  poudre  d’algaroth  ( oxi- 
chlorure  ) avec  un  alcali  ou  un  carbonate  alcalin , lavant 
à grande  eau , et  faisant  sécher  à l’étuve. 

3°.  L 'acide  antimonieux  est  d’un  très  beau  blanc , inalté- 
rable par  la  chaleur , infusible  et  fixe.  — Son  hydrate  est 
blanc , et  rougit  les  couleurs  bleues  comme  un  acide.  — Il 
exige  une  température  beaucoup  plus  élevée  que  l’oxide 
pour  se  réduire.  Il  est  insoluble  dans  l’eau  et  dans  l’acide 
nitrique,  et  un  peu  soluble  dans  l'acide  sulfurique  concentré. 
Il  se  dissout  bien  dans  l’acide  muriatique  concentré , mais 
l’eau  le  précipite  de  cette  dissolution.  — Il  joue  le  rôle  d’un 
acide  faible.  H se  dissout,  mais  incomplètement,  dans  les 
alcalis  fixes  et  leurs  carbonates , et  il  peut  être  obtenu  com- 
biné avec  la  plupart  des  bases.  — Il  se  dissout  dans  les  sul- 
fures alcalins  sans  se  décomposer , et  avec  dégagement  d’hy- 
drogène sulfuré.  — Il  est  composé  de  : 


Antimoine..  0,801 3 
Oxigène. . . . 0,1987 


100 

24,8 


ïb 


On  le  prépare  en  traitant  l’antimoine  par  l’aeide  nitrique 
concentré  , et  calcinant  au  rouge  la  poudre  blanche  qui  se 
produit.  — On  a l’hydrate  en  précipitant  par  l’eau  une  disso- 
lution de  l’acide  dans  l’acide  muriatique,  ou  en  saturant 
d'acide  une  dissolution  d'antimonite  de  potasse. 

4°.  L 'acide  antimonique  est  d’un  jaune-citron  pâle.  A 
la  chaleur  rouge  il  abandonne  de  l’oxigène  et  se  change 
en  acide  antimonieux.  — Son  hydrate  est  blanc , et  rougit 
fortement  les  couleurs  bleues. — L’acide  et  l’hydrate  sont  in- 
solubles dans  l’eau , et  à peu  près  insolubles  dans  les  acides , 
excepté  dans  l’acide  muriatique  concentré  et  bouillant  em- 
ployé en  grande  quantité  : quand  tout  n’est  pas  dissous 
dans  cet  acide , le  résidu  est  un  oxi-chlorure  qui , lors- 
qu’on le  chauffe,  donne  du  chlore  et  se  change  en  acide 
antimonieux.  La  dissolution  muriatique  ne  se  trouble  pas 
lorsqu’on  la  mêle  brusquement  avec  une  grande  quantité 
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d’eau  -,  mais  elle  laisse  déposer  l’acide  antimonique  quand 
on  n’y  ajoute  ce  liquide  que  peu  à peu.  — On  peut  obtenir 
l’acide  antimonique  en  combinaison  avec  laplupart  des  bases. 
D chasse  l’acide  carbonique  des  carbonates  alcalins , même  par 
voie  humide.  — L’hydrate  se  dissout  dans  l’ammoniaque  à 
chaud;  la  partie  non  dissoute  est  de  l’antimoniate  acide 
d’ammoniaque.  — Il  se  dissout  dans  les  hydro-sulfates  al- 
calins, à l’aide  de  l’ébullition,  comme  l’acide  antimonieux, 
ConpwiUon.  sans  être  changé  en  sulfure.  — L’acide  antimonique  est 
composé  de  : 

Antimoine..  0,7634  — 100 

Oxigène.  . . . 0,2.366  — 3i,o 


L’hydrate  contient  o,o5  d’eau  Sb  -f-  Aq. 

Pré,..r3ii«u  On  obtient  cet  hydrate,  t°.  en  dissolvant  de  l’antimoine 
dans  de  l’eau  régale  contenant  un  excès  d’acide  nitrique , 
rapprochant  pour  chasser  l’acide  surabondant , et  mettant  la 
liqueur  avec  une  grande  quantité  d’eau  ; 2°.  en  décomposant 
l’antimoniate  de  potasse  ou  de  soude  par  l’acide  nitrique. 
— On  a l’acide  anhydre,  i°.  en  calcinant  l’hydrate  à une 
chaleur  très  faible;  ?.°.  ou  en  chauffant  en  vase  clos  de  l'an- 
timoine porphorisé,  avec  un  excès  d’oxide  de  mercure,  aune 
chaleur  suffisante  seulerneut  pour  volatiliser  le  mercure.  , 


§ 2.  — Sels. 

Sels  de proloxide  — Le  protoxide  est  le  seul  oxide  d’anti- 
moine qui  puisse  former  de  véritables  sels  avec  les  acides.  Ces 
sels  sont  la  plupart  solubles,  et  leurs  dissolutions  son  jau- 
nâtres. — L'eau  en  excès  les  décompose  et  en  précipite  de  l hy- 
drate  d’oxide  ou  un  sous-sel  ; cependant  lorsqu’on  y ajoute  une 
quantité  suffisante  d’acide  tartrique  elles  ne  sont  plus  dé- 
composées ni  troublées  par  ce  liquide.  — La  potasse , l’am- 
moniaque, les  carbonates  alcalins,  y forment  des  précipités 
blancs.  — L’acide  hydro-sulfurique  et  les  hydro-sulfates  y 
font  des  précipités  rouges-bruns  de  kermès.  Les  hvdro- 
sulfates  sulfurés  y font  des  précipités  de  soufre  doré  d’une 
couleur  plus  claire.  — Le  prussiate  de  potasse  jaune  y forme 
des  précipites  blancs,  insolubles  dans  l’acide  muriatique-. 
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le  prussiate  rouge  ne  les  précipite  pas.  — Le  fer,  le  zinc 
et  l'étain  en  précipitent  l’antimoine  à l’état  métallique  sous 
la  forme  dune  poudre  noire-,  cette  poudre  est  pyrophori- 
que , et  s’enflamme  à l’air , même  par  la  dessiccation  à une 
douce  chaleur. 

Antimonites.  — L es  anrimoniles  de  potasse  cl  de  soude 
sont  solubles  dans  l’eau.  Ils  ont  la  réaction  alcaline.  Les 
autres  sont  solubles  ou  insolubles. 

Ceux  qui  sont  solubles,  et  ceux  qui,  étant  insolubles,  ont 
été  préparés  par  la  voie  humide , sont  décomposés  par  les 
acides  même  les  plus  faibles;  mais  les  antimonites  qui  ont 
été  calcinés  sont  très  difficilement  attaquables  par  les  acides 
même  les  plus  forts. 

On  prépare  les  antimonites  de  potasse  ou  de  soude  en 
chauffant  au  rouge,  dans  un  creuset  d’argent,  de  l’acide 
antimonieux  avec  de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustique  en 
excès,  lavant  avec  de  l’eau  f.  pour  enlever  l’oxide  d’alcali, 
et  dissolvant  ensuite  dans  l’eau  b.  On  prépare  les  autres 
antimonites  par  double  décomposition. 

Antimoniates . — Les  antimoniales  ont  beaucoup  de 
rapports  avec  les  antimonites.  — On  prépare  ceux  qui  sont 
à base  de  potasse  ou  de  soude  en  faisant  rougir  au  creuset 
d’argent  i p.  d’antimoine  métallique  porpliyrisé  avec  6 p. 
de  nitrate  de  potasse  ou  de  nitrate  de  soude,  lavant  avec 
de  l’eau  f.  et  dissolvant  ensuite  dans  l’eau  b.  On  obtient 
les  autres  par  double  décomposition. 

L 'antimoniate  de  potasse  est  incolore,  à peine  soluble 
dans  l’eau  f.,  mais  très  soluble  dans  l’eau  b.  Il  est  insoluble 
dans  les  liqueurs  alcalines.  Par  évaporation  ses  dissolutions 
deviennent  sirupeuses , puis  se  réduisent  en  une  masse 
flexible  transparente , et  en  chauffant  plus  fortement , en  un 
émail  blanc  opaque.  — Ce  sel  a une  saveur  amère , métal- 
lique et  un  peu  alcaline.  — Il  est  composé  de  : 

Acide  antimonique. . 0,7817 

Potasse o,  21 83 

11  contient  0,1 1 d’eau  de  cristallisation. 

Il  y a un  antimoniate  acide  qui  est  insoluble  dans  l’eau , et 
qu’on  peut  précipiter  de  la  dissolution  potassique  au  moyen 
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d’un  acide  affaibli.  Il  se  produit  aussi  lorsque  ayant  chauffé 
de  l'antimoine  avec  une  quantité  insuffisante  de  matière  al- 
caline pour  le  rendre  entièrement  soluble , on  lave  à l’eau  b . 
article  ni.  — Composés  sulfurés. 

Sulfures.  — On  connaît  trois  sulfures  d’antimoine  qui 
correspondent  par  leur  composition  à l’oxide,  à l'acide  an- 
timonicux  et  à l’acide  antimoniquc. 

i”.  Le  protosulfure  est  d’un  gris  bleuâtre  métallique,  très 
cassant  et  facilement  pulvérisable.  Il  est  un  peu  moins  fusible 
que  l’antimoine  métallique.  Il  cristallise  confusément  en  se 
refroidissant.  Il  est  volatil,  mais  non  susceptible  d’être  dis- 
tillé, et  il  paraît  être  en  partie  décomposé  par  la  chaleur-, 
carlorsqu’ôn  le  chauffe  dans  un  creuset  de  terre,  pendant  une 
heure,  à la  température  de  5o  à 6o°  p.  il  perd  o,  10  à 0,20  de 
son  poids,  et  le  résidu  ne  contient  plus  que  0,20  de  soufre. 
— Il  se  grille  très  aisément , et  se  transforme  en  protoxide 
sans  formation  de  sulfate.  — A la  chaleur  blanche  le  char- 
bon le  décompose  avec  formation  de  sulfure  de  carbone. 
20  grammes  chauffés  pendant  une  heure , dans  un  creuset 
brasqué , à 5o  à 60"  p.  se  réduisent  à 12  grammes,  et  le 
culot , blanc  et  cristallin  comme  l’antimoine , ne  retient 
que  0,0 15  à 0,020  de  soufre.  — Il  est  complètement  désul- 
furé par  le  gaz  hydrogène  à la  chaleur  rouge.  — Le  fer 
et  d’autres  métaux , même  l’argent , le  décomposent  eten  sé- 
parent de  l’antimoine  métallique.  — Les  acides  l’attaquent 
plus  facilement  que  l'antimoine.  L’acide  muriatique  concen- 
tré l’attaque  aisément  à l’aide  de  la  chaleur,  avec  dégagement 
de  gaz  hydrogène  sulfuré  pur,  et  sans  dépôt  de  soufre.  — Il 
n’est  pas  décomposé  par  l'oxide  d’antimoine  -,  il  se  com- 
bine au  contraire  en  toute  proportion  avec  cet  oxide  ; mais 
il  ramène  les  acides  antimonieux  et  antimonique  à l’état 
d’oxide.  — La  litharge  en  excès  le  décompose  avec  for- 
mation d'acide  sulfureux  et  d’oxide  d’antimoine  -,  mais  em- 
ployée en  petite  quantité,  elle  se  combine  avec  le  sulfure. 
( Voy.  T.  I,  page  4oi.  ) 

Lorsqu'on  le  traite  par  de  la  potasse  caustique  humectée 
il  s'opère  une  réaction  violente  -,  la  masse  s’échauffe  et  de- 
vient jaune-citron.  En  la  lavant  avec  de  l’eau  on  a une  li- 
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queur  jaune-citron  et  un  dépôt  pulvérulent  d’un  jaune  orangé  -, 
la  liqueur  tient  en  dissolution  une  combinaison  de  sulfure 
d’antimoine , et  de  sulfure  de  potassium  mêlé  d’une  petite 
quantité  d’un  composé  d’oxide  d’antimoine  et  de  potasse. 
Le  résidu  orangé  est  un  oxi-sulfure  avec  excès  d’oxide, 
mêlé  aussi  d’un  composé  d’oxide  d’antimoine  et  de  potasse. 

Le  sulfure  d’antimoine  se  fond  en  toutes  proportions  avec 
le  carbonate  de  potasse  et  le  carbonate  de  soude  •,  le  mé- 
lange devient  très  liquide.  Quand  on  n’emploie  que  t p.  de 
carbonate  de  potasse  pour  16  p.  de  sulfure,  la  matière  est 
d’un  gris  d’acier  métallique , fragile , à cassure  vitreuse , in- 
soluble dans  l’eau.  Quand  on  emploie  a i p.  de  sulfure  pour 
i p.  de  carbonate  alcalin , la  combinaison  est  d’un  brun- 
rouge  et  très  fusible.  Enfin  quand  on  mêle  au  sulfure  une 
plus  grande  proportion  de  carbonate  de  potasse  , la  fusibi- 
lité de  la  combinaison  est  moindre  , et  il  se  sépare  de  l’an- 
timoine métallique.  Ces  combinaisons  contiennent  toutes  du 
sulfure  d’antimoine  et  du  sulfure  de  potassium , et  elles 
renferment  en  outre  dans  les  deux  premiers  cas  un  composé 
d’oxide  d'antimoine  et  de  potasse;  et  dans  le  troisième  cas, 
de  l’antimonitc  alcalin.  Il  n’y  a jamais  de  soufre  acidifié. 
Si  l’on  ajoute  du  charbon  au  mélange  il  ne  se  forme  plus 
ni  oxide  d’antimoine  ni  acide  antimonieux  ; c’est  le  carbone 
qui  réduit  la  potasse  et  qui  donne  naissance  au  sulfure  de 
potassium , et  il  se  sépare  beaucoup  d’antimoine  métallique  ; 
mais  la  proportion  de  ce  métal  qu’on  peut  obtenir  de  cette 
manière  ne  dépasse  jamais  la  moitié  de  ce  qu’en  contient  le 
sulfure.  On  arrive  à ce  résultat  maximum  en  fondant  le  sul- 
fure avec  o,5o  à 1,00  de  carbonate  alcalin  et  0,10  de  char- 
bon. Nous  verrons  bientôt  comment  ces  divers  composés 
se  comportent  avec  l’eau  et  avec  les  acides. 

Quand  on  chauffe  du  sulfure  d'antimoine  avec  de  la 
baryte  , de  la  strontiane  ou  de  la  chaux  caustique , il  se 
forme  des  sulfures  doubles  comme  avec  les  alcalis , et  les 
composés  sont  insolubles  dans  l’eau. 

Le  mire  attaque  vivement  le  sulfure  d’antimoine  à 
la  chaleur  sombre  ; il  y a déflagration  très  lumineuse 
accompagnée  de  bouillonnement  ; les  deux  élémcns  du 
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sulfure  sont  oxides  en  môme  temps , et  il  ne  se  sépare  ja- 
mais d’antimoine  métallique.  On  tempère  la  déflagration , et 
l’on  évite  les  pertes  qui  peuvent  avoir  lieu  par  projection  en 
ajoutant  au  sulfure  son  poids  de  carbonate  de  soude  ou  de 
potasse.  Quand  on  emploie  un  excès  de  nitre  la  matière 
fondue  est  légèrement  jaunâtre  , et  contient  de  l’acide  anti- 
monique  et  de  l’acide  sulfurique  ; mais  quand  pour  i atome 
de  sulfure  (io)  on  emploie  moins  de  i 5 atome  de  nitre 
(i4)  la  matière  est  grise  ou  gris  jaunâtre,  et  renferme  du 
sulfure  double  de  potassium  et  d’antimoine.  — Si  après 
avoir  traité  du  sulfure  d’antimoine  par  un  excès  de  nitre 
et  l’avoir  transformé  ainsi  en  antimoniate  et  sulfate  de 
potasse , on  fond  la  matière  bien  broyée  avec  du  flux 
uoir,  on  obtient  environ  o,3o  d’antimoine  métallique  et  une 
scorie  olivâtre  qui  contient  un  composé  de  sulfure  de  potas- 
sium et  de  sulfure  d’ antimoine. 

Le  sulfate  de  plomb  scorifie  le  sulfure  d’antimoine  avec 
grand  dégagement  de  gaz  sulfureux  -,  l’acide  sulfurique  du 
sulfate  est  décomposé  , ainsi  qu'une  partie  de  l’oxide  de 
plomb. 

Par  la  voie  sèche  le  sulfure  d antimoine  se  combine 
en  toutes  proportions  avec  les  sulfures  alcalins.  O11 
obtient  aisément  ces  combinaisons  à l’état  de  pureté  en 
chauffant  le  sulfure  d’antimoine  avec  du  sulfate  de  soude  ou 
du  sulfate  de  potasse  dans  un  creuset  brasqué.  Le  sulfure 
double  qui  contient  un  quart  de  son  poids  de  sulfure  de  so- 
dium est  d’un  brun-rouge  sans  éclat  métallique , et  déliques- 
cent. — Le  sulfure  d’antimoine  se  combine  facilement  aussi 
par  voie  sèche  avec  la  plupart  des  sulfures  métalliques.  On 
trouve  dans  la  nature  un  grand  nombre  de  ces  sortes  de 
combinaisons. 

Lorsqu’on  fait  passer  de  l’hydrogène  sulfuré  dans  uue 
dissolution  d’oxide  d'antimoine,  ou  lorsqu’on  sature  d’un 
acide  une  dissolution  qui  ne  contient  que  du  sulfure  d’anti- 
moine et  un  protosulfure  alcalin,  sans  oxide  d’antimoine, 
il  se  fait  un  dépôt  floconneux  rouge-brun  de  protosulfure 
d antimoine  : ce  sulfure  chauffé  graduellement  en  vase  clos , 
après  avoir  etc  desséché , abandonne  de  l’eau  par  parties 
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successives  et  se  fonce  en  couleur  : il  ne  perd  les  dernières 
portions  qu’à  la  chaleur  de  a5o°,  et  alors  il  devient  d’un 
gris-noir  métallique.  Il  paraît  qu’on  doit  le  considérer 
comme  un  sulfure  hydraté.  11  a les  mêmes  propriétés  que  le 
sulfure  fondu  ; mais  il  entre  plus  facilement  en  combinaison 
par  la  'voie  humide.  Il  s'altère  promptement  à l’air.  — 
Quand  ou  le  traite  par  une  quantité  d’acide  muriatique 
insuffisante  pour  le  dissoudre  en  totalité,  la  partie  non  dis- 
soute est  un  oxi-sulfure.  — Il  est  soluble  dans  les  hydro- 
sulfates  alcalins  neutres  avec  dégagement  d'hydrogène  sul- 
furé ; il  s’en  dissout  plus  à chaud  qu’à  froid , et  ses 
solutions  concentrées  sont  troublées  par  l’eau.  Le  sulfure 
natif  est  soluble  aussi  dans  les  hydro-sulfates  alcalins , mais 
beaucoup  moins  facilement  que  le  sulfure  obtenu  par  voie 
humide. 

Le  protosulfure  d’antimoine  est  composé  de  : 

Antimoine..  0,7277  — 100  ^ 

Soufre 0,2723  — 37,4?- 

on  le  trouve  pur  dans  la  nature. 

a".  Le  deutosulfure  est  pulvérulent  et  d’un  rouge-orange. 
11  s’altère  promptement  à l’air.  — La  chaletir  en  dégage 
une  certaine  quantité  de  soufre , et  le  change  en  protosul- 
fure. — L’acide  muriatique  le  dissout  avec  dégagement  d’hy- 
drogène sulfuré  et  dépôt  de  soufre.  — Il  est  composé  de  : 


Antimoine.  0,667  — 100 

Soufre o,333  — 49*9° 


Sb 


Pour  1’  avoir  pur  on  fond  de  l’acide  antimonieux  avec  de 
la  potasse  , on  délaie  la  matière  fondue  dans  de  l’eau  aiguisée 
d’une  suffisante  quantité  d’acide  muriatique  pour  avoir  une 
liqueur  claire , et  l’on  fait  passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré 
dans  cette  liqueur. 

3°.  Le  persulfure  est  semblable  pour  l’aspect  au  deu- 
toxide , et  il  a les  mêmes  propriétés.  — H est  composé  de  : 


Antimoine..  0,6169  — 100 

Soufre 0,384*  — 62, 36 

M.  H.  Rose  le  regarde  comme  identique  avec  le  soufre  doré 
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des  pharmaciens.  — On  l'obtient  en  faisant  passer  un  courant 
d'hydrogène  sulfure  dans  une  dissolution  muriatique  d’acide 
antimonieux  ou  d'acide  antimonique  à laquelle  on  ajoute  de 
l'acide  tartrique , et  qu’on  étend  d’eau. 

Kermès  et  soufre  doré.  — On  fait  un  très  grand  usage  en 
médecine  de  deux  préparations  sulfurées  d’antimoine  aux- 
quelles on  donne  les  noms  de  kermès  et  de  soufre  doré.  Le 
kermès  a absolument  le  même  aspect  que  le  sulfure  obtenu  en 
faisant  passer  de  l’hydrogène  sulfuré  dans  une  dissolution  de 
protoxide  d’antimoine-,  le  sulfure  doré  est  plus  clair,  et  a la 
même  couleur  que  le  persulfure. 

On  a beaucoup  discuté  sur  la  nature  de  ces  deux  substan- 
ces. M.  Berzélius  les  regarde  comme  des  sulfures.  MM.  Ro- 
biquet , Bûcher  et  Henry  fils  soutiennent  que  ce  sont  des 
oxi-sulfures.  M.  Gay-Lussac  croit  que  le  kermès  est  un  oxi- 
sulfure  qui  retient  une  certaine  quantité  d’alcali  qu’on  peut 
lui  enlever  par  des  lavages  long-temps  continués.  Mais 
M.  H.  Rose  paraît  avoir  démontré  que  ces  deux  prépara- 
tions sont  essentiellement  composées  de  sulfures  sans  oxi- 
gène,  et  que  celles  qu’on  trouve  dans  le  commerce  sont 
presque  toujours  mélangées  d’oxide  d’antimoine  et  d’alcali 
en  proportions  variables. 

Le  kermès  et  le  soufre  doré  se  préparent  simultanément 
tantôt  par  voie  sèche , tantôt  par  voie  humide.  Lorsqu’on 
procède  par  voie  sèche  on  fait  fondre  ensemble  2 ~ p.  de 
sulfure  d’antimoine  avec  1 p.  de  carbonate  de  potasse  -,  on 
délaie  la  matière  dans  l’eau  b. , on  la  filtre  rapidement  et 
on  la  laisse  refroidir  : le  kermès  s’en  précipite  spontanément. 
Si  ensuite  on  la  sature  peu  à peu  avec  un  acide  elle  donne 
d’abord  un  dépôt  de  kermès  et  ensuite  un  dépôt  de  sou- 
fre doré.  Si  avant  de  la  saturer  d’acide  on  la  laisse  pendant 
quelque  temps  exposée  à l’air,  elle  ne  donne  que  du  soufre 
doré.  H est  certain  que  le  kermès  obtenu  par  la  saturation 
de  la  liqueur  au  moyen  d’un  acide  est  du  sulfure  sans  oxide  ; 
il  est  hors  de  doute  aussi  que  le  soufre  doré  est  un  sulfure 
plus  sulfuré  que  le  sulfure  ordinaire , et  ne  contenant  pas 
d’oxide.  Quand  on  veut  en  avoir  une  grande  quantité , et 
qu’il  soit  très  sulfuré  , on  ajoute  une  certaine  proportion  de 
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soufre  au  mélange  de  sulfure  et  de  carbonate  alcalin  avant 
de  le  fondre.  Quant  au  kermès  qui  se  dépose  spontanément 
par  refroidissement , selon  M.  H.  Rose,  c’est  aussi  un  sulfure 
pur  et  anhydre  lorsqu’il  a été  filtré  très  rapidement  et 
complètement  lavé  -,  car  quand  on  le  chauffe  dans  un  cou- 
rant de  gaz  hydrogène  il  ne  produit  pas  la  plus  petite  trace 
d'eau;  mais  comme  la  dissolution  renferme  une  combinai- 
son d’oxide  d’antimoine  et  d’alcali  peu  soluhle,  et  qui  par 
le  contact  de  l’air  se  transforme  rapidement  en  antimonite 
alcalin  également  peu  soluhle , il  arrive  que  dans  le  mode 
d’opérer  ordinaire  une  certaine  quantité  de  cette  combinai- 
son se  dépose  en  même  temps  que  le  kermès  et  se  mélange 
avec  elle  : de  là  vient  la  présence  de  l’alcali , que  beaucoup 
de  chimistes  ont  observée  dans  le  kermès,  et  la  propriété 
qu’a  cette  substance  d’abandonner  de  l’oxide  d’antimoine 
lorsqu’on  la  fait  digérer  avec  une  dissolution  de  crème  de 
tartre.  Le  kermès,  étant  beaucoup  plus  soluble  à chaud  qu’à 
froid  dans  les  sulfures  alcalins , se  dépose  en  grande  partie 
par  le  refroidissement-,  puis,  quand  on  neutralise  peu  à peu 
la  liqueur  avec  un  acide , la  partie  dissoute  se  dépose , et  en- 
suite le  soufre  doré  ou  le  persulfure.  Le  soufre  doré 
ne  se  produit  que  quand  la  dissolution  a eu  le  contact 
de  l’air  pendant  quelque  temps,  et  en  d’autant  plus  grande 
quantité  que  l’action  de  l’air  a été  plus  prolongée,  parce 
qu’il  se  forme  d’autant  plus  d’acide  antimonieux  , et  que 
cet  acide  donne  un  sulfure  qui  lui  correspond , avec  l’hy- 
drogène sulfuré  qui  se  dégage  du  sulfure  alcalin.  — Quand 
on  ajoute  du  charbon  au  mélange  de  sulfure  et  de  carbonate 
alcalin , la  matière  fondue  ne  renferme  pas  d'oxide  d’anti- 
moine , elle  doit  donc  donner  du  kermès  parfaitement  pur, 
exempt  de  mélange  d’oxide , d’alcali  ou  de  soufre 
dore,  lorsqu'on  la  traite  le  plus  rapidement  possible  par 
l’eau  et  par  les  acides. 

Pour  préparer  le  kermès  par  voie  humide  on  fait  bouillir 
i p.  de  sulfure  d’antimoine  porphyrisé  avec  ao  à 4o  p.  de 
carbonate  de  soude  cristallisé  ; on  filtre  rapidement  la  li- 
queur, qui  laisse  déposer  du  kermès  par  le  refroidissement,  et 
«lie  donne  ensuite , avec  les  acides , du  kermès  si  on  la  sature 
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immédiatement,  et  du  soufre  doré  si  elle  est  restée  expo- 
sée à l’air  pendant  quelque  temps.  M.  Henry  fils  a observé 
que  le  sulfure  d antimoine  se  dissout  dans  le  carbonate  alca- 
lin sans  qu’il  y ait  effervescence , parce  qu’il  se  forme  du 
bicarbonate  , et  qu’une  portion  de  l’antimoine  passe  à l'état 
de  protoxidc  en  donnant  naissance  à une  certaine  quantité 
de  sulfure  de  sodium  : les  phénomènes  sont  donc  les  mêmes 
que  par  la  voie  sèche. 

M.  H.  Rose  a reconnu  qu’aussitôt  après  que  le  kermès 
s’est  déposé  par  refroidissement , il  se  fait  un  précipité  blanc 
composé  d’oxide  d’antimoine  et  d’alcali  -,  précipité  qui  se 
mélange  avec  le  kermès  lorsqu’on  n’opère  pas  avec  un  soin 
c.o.po.ituni  minutieux.  C’est  probablement  par  l’effet  d’un  pareil  mé- 
lange que  M.  Henry  fils  a trouvé  le  kermès  qu'il  a analysé 
composé  de  : 

Protoxide  d’antimoine o,63i4  — 2““ 

Sulfure  d’autimoine 0,2725  — 1 

Eau 0,0961  — 6 

M.  Henry  fils  a d’ailleurs  constaté  que  la  composition  du 
kermès  du  commerce  est  extrêmement  variable.  Il  a vu  aussi 
que  cette  substance  donne  toujours  à la 'distillation  une 
certaine  quantité  d’ammoniaque  : il  pense  que  cet  alcali 
provient  de  l’azote  que  le  kermès  a la  propriété  d’absorber 
avec  avidité.  Souvent  aussi  l’eau  qui  se  dégage  du  kermès 
par  la  dessiccaüon  a une  forte  odeur  d’ œufs  pourris  qui  pro- 
vient de  la  présence  d’une  certaine  quantité  de  sulfure  d’ar- 
senic dont  le  sulfure  d’antimoine  du  commerce,  qui  sert  à sa 
préparation , n’est  presque  jamais  exempt. 

Oxi-sulfures. — Les  oxi-su/J'ures  d'antimoine  sont  tous 
très  fusibles.  Ils  peuvent  se  combiner  avec  les  silicates  ter- 
reux , et  ils  ont  la  propriété  de  corroder  les  creusets  aussi 
fortement  que  la  litharge.  On  leur  donne  divers  noms  dans 
le  commerce , selon  leur  composition  ; mais'on  doit  les  consi- 
dérer comme  des  mélanges  d’oxide  ou  de  sulfure  avec  un 


oxi-sulfure  formé  de  : 

Oxide.  . . . o,333  — 

10'  Antimoine. 

0 , 7625 

Sulfure  . . 0,667  — 

2 Oxigène. . . 

0,0473 

Soufre. . . . 

0* ,9°2 
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Le  verre  d'antimoine  contient  environ  8 p.  d’oxide  et 
i p.  de  sulfure  -,  il  est  vitreux , rouge  et  transparent.  — 
Le  crocus  contient  environ  8 p.  d’oxide  pour  a p.  de  sul- 
fure. Il  est  d un  rouge  jaunâtre  et  opaque.  — Le  foie  d’an- 
timoine contient  environ  8 p.  d’oxide  pour  4 p-  de  sulfure. 
Il  est  d’un  rouge  très  foncé  et  opaque.  — La  couleur  de 
ceux  de  ces  composés  qu'on  trouve  dans  le  commerce  est 
souvent  altérée  par  un  mélange  d’oxide  de  fer;  ils  ren- 
ferment presque  toujours  aussi  de  la  silice  et  de  l’alumine. 
— Lorsqu'on  les  traite  par  l’acide  muriatique  aifaibli , ou 
lorsqu’on  les  fait  bouillir  avec  de  la  crème  de  tartre , ils 
se  décomposent , et  tout  l’oxide  se  dissout.  — L'oxide 
et  le  sulfure  d’antimoine  se  combinent  aussi  par  voie  hu- 
mide lorsqu’ils  se  trouvent  en  contact  à l’état  naissant  ; on 
nomme  crocus  tous  les  composés  qui  sont  préparés  de  cette 
manière.  L’acide  muriatique  affaibli , ou  une  dissolution 
de  crème  de  tartre  les  décompose,  et  en  sépare  l’oxide 
d’antimoine. 

Sulfate.  — Le  sulfate  (T oxide  est  insoluble  dans  l’eau 
et  même  très  peu  soluble  dans  un  excès  d’acide.  Il  est  faci- 
lement décomposé  par  la  chaleur  ; le  résidu  est  de  l'acide 
antimonieux.  A la  chaleur  rouge  le  gaz  hydrogène  le  change 
en  un  mélange  d’oxide,  de  sulfure  et  de  métal. 
article  rv.  — Composés  phosphores , arséniés  et  azotés. 

Phosphure.  — Le  phosphure  d antimoine  est  blanc  mé- 
tallique, lamelleux  et  très  fragile.  On  peut  l’obtenir  en 
chauffant  de  l’antimoine  avec  du  phosphore  ou  avec  de  l’a- 
cide phosphorique. 

Arséniures.  — L’antimoine  et  l’arsenic  se  combinent  en 
toutes  proportions  à l’aide  de  la  chaleur  ; la  combinaison  a 
beu  avec  dégagement  de  lumière.  L’arséniure  composé  de  : 
Antimoine...  o,63«4  — i" 

Arsenic o,3686  — î 

est  fusible  au  rouge  naissant , compacte , tenace , à cassure 
grenue  et  cristalline , d’un  blanc  grisâtre. 

L’arséniure  composé  de  : 

Antimoine....  o,43a  — i" 

Arsenic o , 568  — a 

a.  3a 
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se  ramollit  sans  se  fondre  à la  chaleur  rouge-vif,  et  pro- 
duit des  vapeurs  qui  se  condensent  en  petits  cristaux.  Il  a la 
même  couleur  que  le  précédent  -,  sa  cassure  est  lamelleusc. 
Ces  arséniures  se  décomposent  complètement  par  une  cha- 
leur suffisamment  élevée , et  tout  l’arsenic  s’en  dégage. 

Arséniatcs.  — L’acide  arsénique  peut  se  combiner  avec 
l'acide  antimonieux.  L’ arsèniate  est  blanc , insoluble  dans 
l’eau , soluble  en  petite  quantité  dans  f acide  nitrique  quand 
il  est  à l’état  naissant  -,  mais  tout-à-fait  insoluble  dans  cet 
acide  quand  il  a été  calciné.  B est  toujours  soluble  dans  l'a- 
cide muriatique  concentré.  — Les  alcalis  ûxes  caustiques 
le  décomposent  par  la  voie  sèche , et  le  transforment  en 
un  mélange  d’antimonite  et  d’ arsèniate  soluble  dans  l’eau. 
L’acide  nitrique  précipite  de  cette  dissolution  un  sous-arsé- 
niate  soluble  dans  1 acide  muriatique  concentré  , et  l eau  pré- 
cipite de  la  liqueur  de  l’acide  antimonieux  à peu  près  pur. 

Nitrate.  — Le  nitrate  est  complètement  décomposé  par 
l'eau.  Lorsque  l’on  concentre  sa  dissolution  il  laisse  déposer  de 
l’acide  antimonieux,  qui  retient  une  petite  quantité  d’acide 
nitrique. 

article  v.  — Composés  chlorés , bromes , iodés  et 

fluorés. 

Oracirrei.  Chlorures. — i°.  Le protochlorure , beurre  d'antimoine , 
est  d un  blanc  grisâtre  pâle  , cristallin  ou  même  cristallisé 
en  tétraèdres.  — Il  se  fond  à une  chaleur  médiocre,  et  il  se 
volatilise  à une  température  inférieure  au  degré  d’ébullition 
du  mercure  ; ses  vapeurs  se  condensent  en  une  matière 
graisseuse  qui  cristallise  en  se  refroidissant.  — Il  est  très  déli- 
quescent, et  se  résout  promptement  à l’air  en  un  liquide 
huileux  et  jaunâtre.  — L’eau  employée  en  quantité  suffi- 
sante le  décompose  ; la  liqueur  devient  très  acide  , elle  re- 
tient en  dissolution  une  petite  quantité  d’oxide  d’antimoine , 
et  il  se  fait  un  précipité  d’un  très  beau  blanc  qui  est 
connu  sous  le  nom  de  poudre  (T algaroth.  — Lorsqu’on 
ajoute  de  l’acide  muriatique  au  chlorure  d’antimoine,  il  ne 
peut  être  décomposé  que  par  une  quantité  d’eau  très  grande  , 
et  d’autant  plus  considérable  qu'on  a ajouté  plus  d'acide. 


Digitized  by  Google 


COMPOSÉS  CHLORÉS.  499 

— Ses  dissolutions  ne  sont  aucunement  troublées  par  l'eau 
lorsqu’  on  les  mêle  avec  une  quantité  suffisante  d’acide  tar- 
trique.  — L’acide  nitrique  b.  le  décompose  et  le  change  en 
acide  antimonique.  — Le  chlorure  anhydre  absorbe  le  gaz 
ammoniac  sec  -,  mais  le  chlorure  liquide  est  décomposé  to- 
talement par  cet  alcali , ainsi  que  par  les  alcalis  fixes  et  par 
leurs  carbonates.  — D est  soluble  dans  le  chlorure  de  so- 
dium à chaud,  et  il  se  sépare  en  totalité  de  la  dissolution 
par  le  refroidissement,  sous  forme  de  grands  cristaux. 

Selon  M.  Gmelin,  lorsqu’on  fait  passer  du  gaz  hydrogène 
sulfuré  dans  une  dissolution  de  protochlorure  d’antimoine , 
il  se  fait  un  précipité  d'un  jaune  vif  qui  est  un  su/fo-chlorure ; 
en  exposant  ce  composé  à une  douce  chaleur  le  chlorure 
s’en  sépare , et  il  reste  du  sulfure  pur.  Il  est  probable  qu’il 
est  amené  aussi  à l’état  de  sulfure  pur  par  l'hydrogène  sul- 
furé en  excès. 

Le  protochlorure  d’antimoine  est  composé  de  : 
Antimoine..  o,5485  — 100 
Qilore o,45i5  — 82,22  U 

On  le  préprae,  1°.  en  distillant  1 p.  d’antimoine  avec 
2 p.  de  sublimé  corrosif;  2°.  en  dissolvant  le  sulfure  d’an- 
timoine natif  dans  l’oxide  muriatique  concentré;  3°.  en 
dissolvant  1 p.  d’antimoine  métallique  dans  de  l'eau  ré- 
gale composée  de  1 p.  d’acide  nitrique  et  de  4 p*  d'acide 
muriatique,  évaporant  à sec  et  distillant  ( M.  Robiquet  a 
remarqué  que  lorsque  la  dissolution  se  fait  lentement  il  se 
forme  un  sur-chlorure  qui  est  fixe;  mais  qu’on  peut  chan- 
ger ce  sur-chlorure  en  chlorure  volatil  en  ajoutant  de  l’anti- 
moine en  poudre  ; cette  addition  doit  se  faire  avec  précau- 
tion , parce  qu’au  moment  où  la  combinaison  a lieu  il  se 
développe  une  chaleur  très  considérable  ; lorsqu'au  con- 
traire la  dissolution  s’effectue  rapidement  et  qu’il  y a excès 
d acide  nitrique , une  grande  partie  du  chlore  se  dégage , et 
il  se  forme  de  l’acide  antimonique;  on  ramène  le  résidu  à 
l’état  de  protochlorure  en  y ajoutant  d’abord  de  l’acide  mu- 
riatique et  ensuite  de  l’antimoine  en  poudre);  — 4°-  en  dis- 
tillant un  mélaDge  de  sel  marin  et  de  sulfate  de  protoxide 
d’antimoine  ; — 5”.  en  faisant  passer  du  chlore  sur  de  l'an- 
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timoine  métallique  en  excès.  — 6°.  Enfin  c’est  toujours  du 
.protochlorure  qui  se  forme  lorsqu’on  fait  passer  du  chlore 
même  en  excès  sur  du  sulfure  d'antimoine. 

La  poudre  (Talgaroth  est  généralement  considérée 
comme  un  oxi-chlorure.  M.  Grouvelle  y a trouvé  : 

Protoxide  d’antimoine 0,82  — 

Protochlorure  d’antimoine...  0,18  — 1 

Elle  contient  d’après  cela  0,79  de  métal.  M.  Sérullas  la 
regarde  comme  un  sous-hydro-chlorate.  Selon  ce  savant, 
elle  peut  être  changée  en  oxide  parfaitement  pur  par  des 
lavages  réitérés , et  lorsqu’on  la  chauffe  en  vase  clos  elle 
donne  constamment  un  mélange  d'eau  et  d’acide  hydro- 
chlorique  jusqu’à  ce  qu’il  ne  reste  plus  que  de  l’oxide  pur. 
— La  poudre  d’algaroth  est  soluble  dans  l’acide  muriatique 
conceutré.  — L’acide  nitrique  la  décompose  et  la  trans- 
forme en  acide  antimonieux.  — Les  alcalis  et  les  carbonates 
alcalins  la  changent  en  protoxide  pur. 

2°.  Le  perchlorure  d' antimoine  est  un  liquide  blanc  d’une 
odeur  forte  et  désagréable , très  volatil  et  avide  d’humidité. 
Il  fume  à l’air  comme  le  perchlorure  d’étain.  L’eau  le  trans- 
forme en  acide  muriatique  et  en  acide  antimonique -,  mais 
quand  on  y ajoute  de  l’acide  tartrique  il  n’est  plus  troublé 
par  ce  liquide.  — Il  est  composé  de  : 

Antimoine..  o,42i5  — 100  „ 

Chlore  ....  0,5785  — 137,04  6bU 

Il  se  produit  quand  on  chauffe  de  l'antimoine  métallique 
dans  du  chlore  en  excès  : il  y a combustion  avec  étincelles. 

3".  On  ne  connaît  pas  le  deutochlorure . On  croit  cepen- 
dant qu’il  se  forme  en  même  temps  que  le  perchlorure  lors- 
qu’on fait  passer  du  chlore  sur  le  protochlorure  dissous 
dans  l’acide  muriatique. 

Hydro-chlorate  d'antimoine.  — L 'acide  antimonieux 
et  Y acide  antimonique  sont  l'un  et  l’autre  solubles  dans 
l’acide  muriatique  concentré.  Les  dissolutions  peuvent  être 
considérées  comme  des  hydro-chlorates.  Elles  sont  com- 
plètement décomposées  par  l’évaporation  à sec.  — L’eau  en 
précipite  de  l’acide  antimonieux  et  de  l’acide  antimonique 
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hydratés  purs , à moins  qu’on  n’y  ajoute  de  l’acide  tartrique , 
auquel  cas  l’eau  ne  les  trouble  point. 

Brômure.  — Le  protobrômure  est  solide  à 94°;  il  se  fond 
à une  température  un  peu  plus  élevée , et  il  se  sublime 
à a,o*.  Il  cristallise  en  aiguilles  incolores  déliquescentes. 

— L’eau  le  décompose  en  acide  hydro-brômique  et  en  oxi- 
brômure  d'antimoine  qui  peut  être  lui-méine  décomposé 
totalement  en  acide  hydro-brômique  et  protoxide , en  le  la- 
vant avec  une  suffisante  quantité  d’eau  ch.  — Il  est  com-  Compati»», 
posé  de  : 

Antimoine..  o,364  „.  p , 

Brome o,636  î>hBr 

On  le  prépare  en  projetant  par  petites  portions  de  l’anti-  Pr»p.r»i»a. 
moine  métallique  en  poudre  dans  une  cornue  contenant  du 
brome , et  distillant  -,  la  combinaison  a lieu  avec  une  vive 
chaleur. 

Iodure.  — Le  protoiodure  est  fusible  et  très  volatil  ; ses 
vapeurs  se  condensent  en  petites  paillettes  rougeâtres.  En 
masse  il  est  rouge-brun  ; la  couleur  de  sa  poussière  s’ap- 
proche de  celle  du  cinabre.  L’eau  le  décompose  en  acide 
bydriodique  pur  et  en  oxi-iodure  qui  peut  être  changé  en 
oxide  pur  par  une  grande  quantité  d’eau  ou  par  l'ébullition 
avec  un  carbonate  alcalin.  — L’iodure  d’antimoine  est  com- 
posé de  : c<w>|>o»itio». 

Antimoine..  o,a55  ,, 

Iode o, ,45  Sbl 

Pour  le  préparer  on  met  dans  un  petit  matras  a p.  d’iode , p,*i>.r.ü<m. 
puis  on  y introduit  t p.  d’antimoine  métallique  en  poudre , 
et  l’on  chauffe  légèrement  ; la  combinaison  a lieu  avec  une 
vive  chaleur. 

Fluorure.  — Le  protojluorurc  est  solide  à la  tempéra- 
ture ordinaire,  d’un  blanc  de  neige.  Il  est  moins  volatil  que 
l’acide  sulfurique , et  plus  que  l’eau. 

article  vi.  — Composés  carbonés. 

Oxalate.  — L 'oxalate  de  proloxide  est  un  peu  soluble , 
mais  susceptible  de  cristalliser.  L’acide  oxalique  ne  préci- 
pite point  les  dissolutions  de  chlorure  d’antimoine. 
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Benzoate.  — Le  benzoate  est  soluble  et  cristallisable. 

Acétate.  — L 'acétate  est  soluble  et  cristallisable. 

Tartrate.  — Le  tartrate  est  soluble , et  se  prend  par 
l’évaporation  en  gelée  cristalline.  Ses  dissolutions  ne  sont 
pas  troublées  par  l’eau. 

Tartrate  d antimoine  et  de  potasse.  Emétique.  — L’é- 
mètique  est  blanc , soluble  dans  1 4 parties  d’eau  f. , et  dans 
a parties  d’eau  b.  Il  cristallise  par  refroidissement  en  té- 
traèdres réguliers  ; les  cristaux  s’eHleurissent  à l’air.  — 
L’antimoine  est  précipité  des  dissolutions  d’émétique  par 
les  alcalins,  les  carbonates  alcalins,  les  terres  alcalines, 
les  sulfures  alcalins , le  fer,  le  zinc , la  décoctiou  de  quin- 
quina -,  par  l’acide  nitrique  et  par  l’acide  sulfurique.  — Il 
est  composé,  selon  M.  Phillips,  de  : 

Oxide  d’antimoine. . . o,4335 

Bitartrate  de  potasse.  0,49*5 
Eau 0,074° 

On  en  fait  un  grand  usage  en  médecine  et  dans  la  teinture. 

Il  y a un  grand  nombre  de  manières  de  le  préparer.  Le 
plus  souvent  on  fait  bouillir  du  verre  d’antimoine  réduit  en 
poudre,  du  sulfure  grillé  ou  de  la  poudre  d’algaroth,  avec 
son  poids  de  crème  de  tartre , dans  1 o à 12  parties  d’eau  -, 
on  évapore  jusqu’à  pellicule,  et  ou  laisse  l’émétique  cristal- 
liser par  refroidissement-,  mais  comme  le  sel  ainsi  préparé 
peut  être  mélangé  de  fer,  d’alumine,  de  chaux,  de  si- 
lice, etc. , on  le  purifie  en  le  desséchant  légèrement , et  en 
le  faisant  ensuite  cristalliser  à diverses  reprises.  — L’émé- 
tique se  comporte  au  feu  d’une  manière  remarquable  que 
nous  allons  faire  connaître. 

article  vu.  — Alliages. 

Potassium.  — On  doit  à M.  Sérullas  un  travail  important 
sur  les  alliages  d’antimoine  et  de  potassium.  Voici  ce  que  ce 
travail  nous  a appris.  — Lorsqu’on  chauffe  de  l’émétique , en 
vase  clos , à une  chaleur  médiocre , il  se  change  en  une  masse 
charbonneuse  qui  contient  de  l’antimoine  métallique , du 
carbonate  de  potasse  et  du  charbon , et  qui  n’a  aucune  pro- 
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priété  remarquable.  Mais  si  l’on  chauffe  de  l’émétique 
pendant  trois  heures  dans  un  creuset  bien  fermé , à une 
température  très  élevée , la  plus  grande  partie  de  la  po- 
tasse est  réduite , et  l’on  obtient  un  alliage  d’antimoine 
et  de  potassium  mêle  de  charbon  très  divisé.  Cette  ma- 
tière est  extrêmement  pyropborique.  Si,  avant  de  chauf- 
fer ainsi  l’émétique  , on  diminue  la  proportion  de  carbone 
qu'il  renferme,  soit  en  lui  faisant  subir  un  léger  grillage, 
soit  en  le  mêlant  avec  environ  un  dixième  de  son  poids 
de  nitre,  on  obtient  des  alliages  d’antimoine  et  de  potas- 
sium en  culot.  — Mais  on  prépare  plus  facilement  encore 
ces  alliages,  et  on  les  obtient  plus  chargés  de  potassium 
en  chauilant , comme  nous  l’avons  dit  plus  haut , un  mé- 
lange , à parties  égales , de  crème  do  tartre  charbonnée  et 
d’antimoine  métallique  exactement  porphyrisé. 

h'antimonium  du  potassium  ainsi  préparé  est  d’un 
gris  noirâtre , poreux , moins  dur  et  moins  cassant  que 
l’antimoine  -,  il  s’aplatit  un  peu  sous  le  marteau.  11  est 
aussi  infiniment  moins  volatil.  Lorsqu’on  le  brise  il  s’en 
échappe  des  étincelles.  Si  on  le  laisse  exposé  à l’air,  il  s'é- 
chauffe , et  il  enflamme  les  corps  combustibles  sur  les- 
quels il  est  placé.  Il  décompose  l’eau  et  l’alcool  avec  une 
grande  énergie-,  il  se  dégage  de  l'hydrogène  pur,  et  il 
reste  de  l'antimoine  parfaitement  pur.  A la  température 
ordinaire  le  mercure  en  sépare  le  potassium  sans  dissou- 
dre l’antimoine  -,  les  petits  fragmens  placés  sur  le  mercure 
prennent  un  mouvement  giratoire  rapide  lorsqu’il  y a con- 
tact d’eau  ou  d’air  humide.  — L antitnoniure  préparé  avec 
soin  contient  environ  un  cinquième  de  son  poids  de  po- 
tassium. — L’alliage  que  produit  l’émétique  est  plus  pur 
que  celui  qui  provient  de  la  crème  de  tartre  et  de  l’anti- 
moine , parce  que  ce  métal  renferme  souvent  de  l’arsenic , 
tandis  que  l’émétique  n’en  contient  jamais. 

On  a un  antimoniure  chargé  de  charbon  et  très  fulmi- 
nant en  chauffant  pendant  trois  heures  un  mélange,  por- 
phyrisé  soigneusement,  de  100  p.  d’émétique  et  3 p. 
de  noir  de  fumée  , ou  de  ioo  p.  d’antiinoiue  métallique, 
y5  p.  de  crème  de  tartre  charbonnée  et  ia  p.  de  noir 
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de  fumée.  On  enduit  les  parois  des  creusets  d’une  légère 
couche  de  charbon  pour  que  la  matière  n’y  adhère  pas, 
et  quand  l’opération  est  terminée  on  laisse  refroidir  pen- 
dant six  à sept  heures , on  retire  la  masse  fulminante  du 
creuset  sans  la  briser,  et  l’on  se  hâte  de  l’enfermer  dans  un 
vase  à large  ouverture.  Avec  le  temps  elle  se  divise  en 
fragmens  plus  ou  moins  gros , et  se  conserve  avec  ses  pro- 
priétés pendant  des  années.  Si  on  la  retirait  du  creuset 
avant  qu’elle  fut  tout-à-fait  froide  il  y aurait  explosion. 
— Cette  matière  fulminante  détone  aussitôt  qu’elle  est 
en  contact  avec  l'eau , et  il  est  facile  par  ce  moyen 
d’enflammer  la  poudre  sous  l’eau. 

Antimoniures  doubles.  — En  ajoutant  aux  mélanges 
propres  à donner  de  l’antimoniure  de  potassium  une  pro- 
portion convenable  de  divers  métaux  ou  de  leurs  oxides , 
on  obtient  des  antimoniures  doubles.  — Pour  avoir  celui 
de  fer,  il  faut  placer  au  fond  d’un  creuset  100  p.  de 
limaille,  et  mettre  par-dessus  un  mélange  de  ioo  de  crème 
de  tartre  cliarbonnéc  et  de  100  p.  d’antimoine  -,  l’alliage 
contient  beaucoup  de  potassium.  11  est  très  fragile. 

Sodium.  — En  substituant  le  tartrate  de  soude  à la 
crème  de  tartre,  on  obtient  aisément  des  antimoniures  de 
sodium,  mais  il  ne  se  forme  pas  d’ antimoniures  avec  les 
tartrates  de  magnésie , de  chaux , de  strontiane  ou  de 
baryte. 

Autres  métaux.  — Pour  les  alliages  de  l’antimoine  avec 
le  chrome , le  tungstène , le  molybdène  , le  manganèse , 
le  fer,  le  cobalt,  le  nickel,  le  cuivre,  l'étain,  le  plomb  , 
l’argent,  l’or  et  le  platine,  voy.  les  articles  qui  con- 
cernent ces  divers  métaux. 

SECTION  II. 

Minéraux. 

Les  minéraux  qui  renferment  de  l’antimoine  comme  partie 
constituante  essentielle  sont  : 

i°.  L’ antimoine  métallique  pur  ou  arsènifere. , 
a".  L 'oxide. 
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3*.  L'acide  antimoniaux , 

4*.  L’acide  antimonique  , 

5°.  Le  sulfure , 

6".  L ’oxi-sulfure  ou  crocus  natif, 

7°.  L' haidingêrite  , 

8°.  Les  galènes  antimoniales  (voy.  Plomb), 

9°.  Divers  cuivres  gris  ( voy.  Cuivre  ) , 
io°.  Le  nickel  antimonial  (voy  If  Nickel), 
il*.  L'argent  antimonial,  Y argent  rouge,  Y argent 
gris.  (Voy.  Argent.) 

Les  minéraux  d'antimoine  ne  se  trouvent  que  dans  les 
terrains  anciens  ; ils  sont  très  disséminés , et  forment  rare- 
ment des  gîtes  puissans  et  abondans. 

i°.  Antimoine  natif  — L' antimoine  natif  est  assez  rare-, 
cependant  on  en  a trouvé  en  plusieurs  lieux,  à Allcmont, 
au  Huelgœth,  etc.  Il  est  d’un  blanc  d’argent,  éclatant,  la- 
melleux  , clivable  en  octaèdre  régulier,  tendre  et  fragile. — Sa 
p.  s.  est  de  6,70.  — Lorsqu’il  est  pur,  au  chalumeau  il  se 
fond  sur  le  charbon , et  exhale  une  fumée  blanche  épaisse 
d’oxide  d’antimoine  dont  l’odeur  est  piquante,  mais  non 
fétide  ; et  le  bouton  se  recouvre  d’un  réseau  cristallin  nacré 
du  même  oxide.  Dans  le  matras  il  ne  se  sublime  pas  à la 
température  qui  fond  le  verre.  Dans  le  tube  ouvert  il  brûle 
lentement  à la  chaleur  rouge,  en  donnant  une  fumée  d’oxide 
pur  qui  se  dépose  sur  le  verre. 

Il  est  très  souvent  combiné  avec  de  l’arsenic  , et , à ce 
qu’il  paraît,  en  proportion  indéterminée.  Quand  il  en  ren- 
ferme beaucoup , comme  celui  qu’on  rencontre  dans  quel- 
ques parties  de  la  mine  d'Allemont,  il  a une  structure  tes- 
tacée.  Il  est  très  éclatant  ; mais  il  se  ternit  promptement  à 
l’air.  — Au  chalumeau , seul  dans  le  matras , il  donne  un 
sublimé  d’arsenic  considérable , et  le  résidu  chauffé  sur  le 
charbon  se  comporte  comme  de  l’antimoine  pur , mais  ré- 
pand une  fumée  dont  l’odeur  est  très  arsenicale. 

L'antimoine  natif  contient  souvent  une  quantité  notable 
d’argent. 

•>.*.  Oxide  d'antimoine.  — Cette  espèce  est  fort  rare. 
Elle  accompagne  quelquefois  1 antimoine  natif  et  d’autres 
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minéraux  antimoines.  Elle  se  trouve  cristallisée  tantôt  en 
lames  quadrangulaires , tantôt  en  cubes , et  tantôt  en  ai- 
guilles fasciculées.  Elle  est  d’un  blanc  un  peu  jaunâtre  et 
nacre',  translucide,  très  tendre.  — Sa  p.  s.  est  de  5,566.  — 
Au  chalumeau  elle  se  fond  facilement  et  se  volatilise. 
— Elle  se  dissout  aisément  dans  l’acide  muriatique. 

3°.  Acide  antimonieux: . — lu  acide  antimonieux  se 
rencontre  quelquefois  avec  le  sulfure  d’antimoine,  et  il 
paraît  qu’il  est  presque  toujours  combiné  avec  quelques 
bases,  telles  que  l’oxidc  de  fer  et  l'oxide  de  plomb.  — Au 
chalumeau , dans  le  uiatras , il  donne  de  l’eau  sans  se 
fondre  -,  sur  le  charbon  il  donne  un  léger  sublimé  d’anti- 
moine , mais  ne  se  réduit  pas  -,  il  se  réduit  avec  la  soude. 

4°.  Acide  an tirno nique.  — On  soupçonne  que  l 'acide 
antimonique  accompague  quelquefois  l’acide  antimonieux  -, 
mais  cela  n’a  pas  encore  été  constaté. 

5°.  Sulfure  d'antimoine.  — De  toutes  les  espèces  du 
genre  antimoine , le  sulfure  est  la  plus  abondante  et  la  seule 
qu’on  exploite  comme  minerai.  On  en  trouve  en  France 
dans  les  départemens  du  Gard,  de  l’Ardèche , de  la  Haute- 
Loire,  du  Puy-de-Dôme,  de  la  Vendée,  etc. 

Le  sulfure  d'antimoine  est  d’un  gris  bleuâtre  métallique 
assez  éclatant,  lamelleux,  fragile,  tendre,  un  peu  tachant. 
Il  cristallise  en  prismes  tétraèdres  ou  en  aiguilles.  Sa  forme 
primitive  est  un  prisme  droit  rhoiuboïdal  de  g i°,3o  et  88°, 3o, 
et  dans  lequel  la  hauteur  et  les  diagonales  sont  à peu  près 
comme  les  nombres  l/ay,  l/a8,  t/26.  — Sap.  s.  est  de 
4,6a.  — Ses  gangues  sont  le  plus  ordinairement  le  quarz , le 
sulfate  de  baryte  et  la  pyrite  de  fer.  Il  est  fusible  à la  flamme 
d’une  bougie.  — Au  chalumeau,  dans  le  tube  ouvert,  il 
donne  d abord  beaucoup  d’acide  antimonieux , puis  un  mé- 
lange de  cet  acide  et  d'oxide  d’antimoine , et  il  répand  l’o- 
deur de  l'acide  sulfureux.  Sur  le  charbon  il  est  absorbé , et  se 
recouvre  d'une  masse  vitreuse  noire  ; après  quelques  ins- 
tans  d’insulllation  il  se  forme  dans  le  charbon  des  glo- 
bules métalliques  qui  paraissent  être  du  sous -sulfure.  — 
M.  Sérullas  a reconnu  qu’il  contient  presque  toujours  un 
peu  d’arsenic  ; cependant  il  n’en  a pas  trouvé  la  plus  pc- 
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tite  quantité  dans  le  sulfure  (le  France.  Il  renferme  fré- 
quemment un  peu  d’or,  et  plus  rarement  de  l’argent. 

Il  a exactement  la  même  composition  que  le  sulfure  ar- 
tificiel SbS3. 

6°.  Oxi-sulfure , crocus , kermès  natif.  — Ce  minéral  c.r«u.c. 
est  fort  rare.  Il  paraît  provenir  de  la  décomposition  du 
sulfure.  Il  est  en  faisceaux  capillaires,  d’un  rouge  peu 
éclatant,  très  tendre.  Sa  p.  s.  est  de  4i®  à H se  com- 
porte au  chalumeau  comme  le  sulfure.  Le  gaz  hydrogène 
le  réduit , avec  dégagement  de  vapeur  d'eau  et  d’hydrogène 
sulfuré.  Il  est  composé,  selon  M.  H.  Rose,  de  * Coin  position» 

Antimoine..  0,744®  — 6“ 

Osigène. ...  o,  0427  — 3 
Soufre 0,2047  — 6 

ou  de 

Oxide  d’antimoine. . . o,3oi4  — 1“ 

Sulfure  d’antimoine. . o,6g86  — 2 

7“.  Ilaidingéritc.  — On  a nommé  ainsi , en  l’honneur 
du  savant  minéralogiste  M.  Haindinger,  une  espèce  nou- 
vellement découverte  à Chazellcs  (Puy-de-Dôme),  et 
qui  est  composée  de  sulfure  d’antimoine  et  de  sulfure 
de  fer  en  proportions  définies  -,  mais  depuis  on  a ren- 
contré deux  autres  minéraux  qui  renferment  les  mêmes 
sulfures  dans  des  proportions  différentes  quoique  égale- 
ment définies  , en  sorte  que  ces  sulfures  constituent  trois 
espèces  distinctes.  Ces  trois  espèces  sont  composées  comme  g, 
il  suit  : 


Iliidingcritr. 

Anglar. 

Martouret.  | 

(0 

Atomes 

(2) 

Atomes. 

(3) 

Atomes. 

Sulfate  (l’antimoine.  . . 
Protosulfate  de  fer.  . . 

0,732 

0,268 

4 

6 

0,806 

«,‘94 

1 

0,840 

0,157 

1 

1,000 

1,000 

1,000 

Ces  minéraux  sont  en  masses  confusément  cristallines  Cu«Ui». 
et  lamellaires.  Leur  couleur  est  le  gris  de  fer  peu  écla- 
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tant-,  ils  sont  souvent  irisés  à la  surface.  Ils  ne  sont  pas 
magnétiques.  L’acide  muriatique  les  dissout  aisément  , 
même  à froid  , avec  dégagement  d’hydrogène  sulfuré  et 
sans  dépôt  de  soufre.  Ils  sont  presque  toujours  mélan- 
gés de  quarz  , de  pyrite  et  de  chaux  carbonatée  ferri- 
fère,  de  couleur  blonde,  et  ils  se  trouvent  dans  des  fi- 
lons qui  fournissent  principalement  du  sulfure  d’antimoine 
pur.  On  les  imite  facilement  en  fondant  ensemble  en 
vase  clos  du  sulfure  d’antimoine  et  du  sulfure  de  fer 
en  proportions  déterminées. 

L’ haidingèrite  n'a  encore  été  trouvée  qu’à  Chazelles  ; 
elle  y est  assez  abondante  -,  mais  on  ne  l’exploite  pas  , 
parce  que  les  fabricans  ne  savent  comment  en  extraire  de 
l’antimoine  pur-,  elle  est  riche  cependant  puisqu’elle  en 
contient  o,533o  combinés  avec  seulement  o,i685  de  fer. 

Le  minerai  (T Anglar  vient  d’un  filon  situé  à Anglar 
(Creuze),  dont  on  avait  entrepris  l’exploitation  il  y a 
quelques  années.  Il  est  d’un  gris  de  fer  bronzé , à cassure 
grenue , cristalline  ou  fibreuse , à fibres  minces  parallèles 
et  serrées.  Les  pyrites  forment  près  des  parois  du  filon 
une  bande  presque  compacte  et  pure  -,  puis  vient  une 
bande  de  sulfure  d’antimoine  ferrugineux , et  le  centre 
est  occupé  par  du  sulfure  pur  dans  lequel  on  aperçoit 
cependant  çà  et  là  des  veines  et  des  nids  de  sulfure  fer- 
rugineux. 

Le  minerai  du  Martouret  a été  trouvé  dans  un  filon 
qui  existe  à peu  de  distance  de  Chazelles.  Il  est  fibreux, 
à fibres  parallèles.  Sa  cassure  transversale  est  grenue  et 
presque  inattc.  Il  est  d’un  gris-bleu  , mais  beaucoup  moins 
éclatant  que  le  sulfure  pur.  Il  est  intimement  mêlé  de 
près  de  0,60  de  gangue  pierreuse  dont  on  a fait  abstrac- 
tion* dans  le  résultat  de  l’analyse. 

Le  rapport  entre  le  soufre  du  sulfure  d’antimoine  et 
du  sulfure  de  fer  est  de  a à i dans  l’haidingérite , de 
3 à i dans  le  minerai  d’ Anglar , et  de  4 à i dans  le 
minerai  du  Martouret. 
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SECTION  III. 

Produits  d’arts. 

Les  produits  d’arts  relatifs  à l’antimoine  sont , i°.  le  sul- 
fure fondu,  2°.  les  scories  qui  proviennent  du  traitement 
des  minerais  sulfurés,  3*.  le  régule,  4°-  le  sulfure  grillé , 
5°.  les  préparations  pharmaceutiques  communes,  telles  que 
les  fleurs  argentines  d’antimoine,  le  verre  d’antimoine , le 
crocus,  le  kermès,  l'émétique,  etc.-,  6°.  enfin  les  al- 
liages. 

i°.  Sulfure  fondu,  2°.  scories  qui  proviennent  du  trai- 
tement des  minerais  sulfurés.  — Pour  séparer  le  sulfure 
d’antimoine  de  sa  gangue  on  concasse  le  minerai  en  mor- 
ceaux de  la  grosseur  d’un  œuf  tout  au  plus,  et  on  le 
chauffe  à un  degré  de  chaleur  convenable  pour  fondre 
le  sulfure , soit  dans  des  pots  percés  , soit  dans  des 
tuyaux  verticaux.  La  matière  métallique  se  sépare  en 
grande  partie  de  sa  gangue  par  liquation  ; mais  celle-ci 
en  retient  une  certaine  quantité  par  adhérence , surtout 
lorsque,  par  l’effet  de  l'impression  trop  subite  de  la  cha- 
leur, elle  s’est  fendillée  et  réduite  en  poudre.  Cette  quantité 
s’élève  quelquefois  au  quart  du  poids  des  scories , et  elle  est 
rarement  inférieure  au  dixième  ; en  sorte  que  la  perte  de  sul- 
fure est  relativement  d’autant  plus  grande  que  le  minerai  est 
plus  pauvre.  La  volatilité  du  sulfure  d’antimoine  est  encore 
une  cause  de  perte  ; aussi  voit-on  les  cavités  des  scories  et  les 
parois  des  cheminées  tapissées  de  cristaux  aciculaires  d’oxide 
d’antimoine , et  quelquefois  de  cristaux  de  soufre.  Enfin  la 
fragilité  des  pots  ou  des  tuyaux , qui  ne  peuvent  être  faits 
qu’en  terre  cuite,  occasione  souvent  des  accidens  qui  font 
perdre  beaucoup  de  sulfure.  Ces  considérations,  et  la  dé- 
pense qu’entraîne  l’emploi  du  combustible , portent  à 
croire  que  la  préparation  mécanique,  telle  qu’on  l’exécute 
pour  les  minerais  de  plomb  et  autres,  serait  un  moyen  à la 
fois  plus  économique  et  plus  productif  de  traiter  les  mine- 
rais d’antimoine,  que  celui  qui  est  généralement  pratiqué 
maintenant. 


Digitized  by  Google 


Moyen  d’e*Mi. 


5 10  ANTIMOINE. 

3”.  Pour  préparer  le  régule  on  grille  le  sulfure  dans  des 
fours  à réverbère , et  l’on  fond  la  matière  grillée  dans  des 
creusets  avec  les  deux  cinquièmes  de  son  poids  de  tartre 
brut,  ou  avec  du  charbon  imbibé  d’une  forte  dissolution 
de  carbonate  de  soude,  et  on  le  purifie  en  le  refondant  une 
ou  deux  fois.  Le  régule  du  commerce  contient  presque 
toujours  un  peu  de  soufre  et  de  fer,  et  souvent  un  peu 
d’arsenic. 

4°.  Sulfure  grillé.  — Cette  matière  est  du  protoxide 
d’antimoine  mélangé  d'une  quantité  plus  ou  moins  grande 
de  sulfure  et  de  quelques  matières  terreuses. 

5°.  Préparations  pharmaceutiques . — Nous  avons  dé- 
crit c es  préparations , et  nous  avons  fait  connaître  leur  com- 
position à l’état  de  pureté.  M.  Sérullas  a reconnu  qu’elles 
contiennent  quelquefois  une  certaine  quantité  d’arsenic.  Se- 
lon ce  savant,  le  sulfure  fondu  en  contient  de  à ^ le 
régule  de  ^ à le  kermès,  le  soufre  doré,  le  verre 
d’antimoine,  les  fleurs  argentines,  etc.,  en  contiennent 
de  à j£-0.  Le  chlorure  et  l’émétique  n’en  renferment 
jamais,  lors  môme  qu’ils  ont  été  préparés  avec  un  sulfure 
arsénilere. 

6°.  Alliages.  — Les  alliages  d antimoine  employés  dans 
les  arts  sont  ceux  qu’il  forme  avec  le  plomb  (yoy.  le 
ehap.  Plomb),  et  avec  l’étain.  ( Voy . le  chap.  Étain.) 

SECTION  IV. 

Moyens  d’essai. 

Nous  partagerons  les  matières  antimoniales  susceptibles 
d’être  essayées  par  la  voie  sèche  en  deux  classes  : la  pre- 
mière comprendra  toutes  les  matières  oxidèes  ou  chlo- 
rurées ne  contenant  que  peu  de  soufre  -,  la  seconde,  le 
sulfure  , Y haidingérite  et  toutes  les  matières  très  sul- 
furées. 

article  premier.  — Matières  oxidèes. 

Tous  les  oxides  d’antimoine  étant  très  facilement  réduc- 
tibles par  le  charbon , l’essai  des  matières  de  cette  classe 
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ne  présente  aucune  difficulté.  On  doit  y procéder  absolument 
de  la  même  manière  que  pour  l’essai  des  matières  plom- 
beuses  oxidées  ; seulement , comme  l’antimoine  est  beaucoup 
plus  volatil  que  le  plomb , il  faut  ménager  la  chaleur  avec 
plus  de  soin  et  retirer  les  creusets  du  feu  aussitôt  qu’on 
juge  que  l’opération  est  terminée.  Quand  on  prend  les  pré- 
cautions convenables  la  perte  d’antimoine  est  peu  consi- 
dérable -,  cependant  elle  n’est  jamais  moindre  de  5 à 6 
pour  ioo.  Ainsi  le  protoxidc  pur  donne  0,77  de  métal  , 
et  l’acide  antimonieux  0,75.  La  réduction  se  fait  très 
bien  par  cémentation  dans  un  creuset  brasqué  sans  ad- 
dition -,  mais  lorsque  les  matières  à essayer  sont  mélan- 
gées de  substances  étrangères  il  faut  néanmoins  y ajouter 
un  flux.  On  réussit  également  bien  avec  3 p.  de  flux  noir 
ordinaire , avec  1 p.  de  tartre  , avec  1 p.  de  carbonate  de 
soude  et  o,i5  de  charbon,  ou  avec  tout  autre  flux  ré- 
ductif  équivalent. 

Lorsque  la  matière  soumise  à l’essai  contient  de  l’oxide 
de  fer,  cet  oxide  se  réduit  aussi,  au  moins  pour  la  plus 
grande  partie,  et  le  fer  métallique  s’allie  avec  le  régule.  On 
ne  connaît  aucun  moyen  d’empêcher  cet  alliage  de  se  former. 

On  peut  encore  essayer  de  la  même  manière  les  ma- 
tières oxidées  qui  ne  contiennent  qu’une  petite  quantité 
de  sulfure , parce  que  ce  sulfure  donnant  avec  le  flux  noir 
la  moitié  de  l’antimoine  qu’il  contient , il  n’en  reste  par  con- 
séquent que  très  peu  dans  les  scories.  Ainsi  le  verre  d’an- 
timoine ordinaire  produit  par  ce  mode  d’essai  0,70  de 
métal , et  quelquefois  plus. 

L’antimoine  pur  est  blanc , très  éclatant , et  présente 
une  cassure  lamelleuse  à grandes  lames  ■,  mais  1 antimoine 
obtenu  en  fondant  ses  oxides  avec  des  flux  alcalins  est  d’un 
blanc-gris  peu  éclatant  et  à cassure  grenue.  M.  Vauque- 
lin  a le  premier  reconnu  qu’il  doit  ses  propriétés  a une 
certaine  quantité  de  potassium  avec  lequel  il  est  com- 
biné, et  qui  peut  s’élever  jusqu’à  o,o5.  Cette  quantité 
est  d’autant  plus  grande  qu’on  chauffe  plus  fortement 
et  pendant  plus  long-temps  ; nouveau  motif  pour  mo- 
dérer la  chaleur  et  pour  ne  pas  prolonger  l’opération 
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inutilement.  On  peut  en  général , dans  les  essais  d' anti- 
moine , n’avoir  pas  égard  à la  présence  du  potassium  ; 
mais  si  l’on  tenait  à une  grande  exactitude , il  faudrait 
pulvériser  l'alliage  résultant  de  l’essai , le  plonger  dans 
l’eau , et  l’y  laisser  tant  qu’il  y aurait  effervescence , le 
potassium  en  décomposant  ce  liquide  s oxiderait  prompte- 
ment , avec  dégagement  de  gaz  hydrogène , et  l’antimoine 
resterait  pur.  S'il  contenait  un  peu  de  soufre  et  d’arse- 
nic ces  substances  se  dégageraient  à l’état  de  combinaison 
avec  le  gaz  hydrogène. 

Purifînlian,  Lorsqu’on  veut  préparer  de  l’antimoine  parfaitement 
pur,  il  faut  d’abord  se  procurer  un  alliage  tris  chargé 
de  potassium , en  chauffant  une  matière  oxidée  quelcon- 
que avec  de  la  crème  de  tartre  charbonnée , et  décom- 
poser cet  alliage  par  l’eau  : de  cette  manière  on  est 
assuré  que  tout  le  soufre  et  tout  l’arsenic  sont  entraî- 
nés par  le  gaz  hydrogène  qui  se  dégage.  Si  l’on  veut 
reconnaître  la  présence  de  l’arsenic,  on  recueille  le  gaz 
dans  des  éprouvettes  larges  de  8 à io  centimètres,  et 
l'on  y met  le  feu  : lorsque  l’hydrogène  contient  de  l'ar- 
senic , cette  substance  se  dépose  à l’état  d’hydrate  brun  sur 
les  parois  de  l’éprouvette , et  l’on  juge  approximative- 
ment de  sa  proportion  d’après  l’épaisseur  du  dépôt.  Ce 
moyen  de  séparer  l'arsenic  de  l’antimoine  est  dû  à M.  Sé- 
rullas. 

En  grand  on  purifie  l’antimoine  en  le  tenant  en  fu- 
sion au  contact  de  l’air  pendant  quelques  instans  : tout 
le  potassium  se  brûle. 

article  n.  — Matières  sulfurées. 

On  peut  faire  l’essai  du  sulfure  d’antimoine,  ou  plutôt 
extraire  l’antimoine  de  son  sulfure  de  deux  manières  : 1°.  en 
grillant  et  fondant  la  matière  grillée  avec  du  flux  noir-, 
2”.  en  fondant  immédiatement  le  sulfure  cru  avec  du  fer 
ou  avec  des  battitures  de  fer , mêlés  ou  non  de  flux  noir. 

r.niup.  i°  Essai  par  grillage.  — Le  grillage  du  sulfure  d’an- 
timoine exige  du  soin , parce  que  ce  sulfure  est  très  fusible 
et  très  volatil , ainsi  que  l’oxide  auquel  il  donne  naissance 
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en  se  décomposant.  On  doit  donc  ménager  beaucoup  la 
chaleur  pendant  toute  la  durée  de  l’opération,  et  remuer 
continuellement  la  matière  pour  l'empêcher  de  s’agglomérer. 
Quand  il  ne  s’en  dégage  plus  de  'vapeurs  sulfureuses,  on 
est  assuré  qu’il  n’y  reste  plus  de  soufre , parce  qu’il  ne  se 
forme  jamais  de  sulfate.  On  fond  ensuite  le  sulfure  grillé 
avec  3 p.  de  flux  noir  ou  son  équivalent,  comme  les  ma- 
tières oxidées. 

On  ne  pourrait  pas  faire  l’essai  de  l'haidingérite  par  ce 
procédé,  car  la  matière  grillée  serait  un  mélange  d’oxide 
d’antimoine  et  d’oxide  de  fer.  Or,  ces  deux  oxides  étant 
presque  aussi  facilement  réductibles  l’un  que  l’autre , et 
les  deux  métaux  ayant  une  grande  tendance  à se  combiner, 
il  se  produirait  de  l’antimoniure  de  fer  avec  les  flux  ré- 
ductifs,  et  il  ne  resterait  pas  même  la  plus  petite  trace  de 
fer  dans  les  scories  si  le  minerai  était  complètement  désul- 
furé par  le  grillage. 

Ce  moyen  d’essai  ne  pourrait  pas  être  appliqué  non  plus , 
par  les  mêmes  raisons,  à l’essai  du  sulfure  d’antimoine 
ordinaire  qui  serait  mélangé  de  pyrites. 

Essai  par  le  fer.  — Le  fer  métallique  enlève  très 
facilement  le  soufre  à l’antimoine , même  à une  température 
peu  élevée  ; mais  comme  le  sulfure  de  fer  a une  pesanteur 
spécifique  peu  différente  de  celle  de  l’antimoine,  il  est 
difficile  d’opérer  la  séparation  de  ces  deux  substances  : pour 
y parvenir  il  faut  donner  un  bon  coup  de  feu  lorsque  la 
désulfuration  est  opérée , et  tenir  la  matière  en  pleine  fu- 
sion pendant  un  certain  temps.  Aveé  cette  précaution  on 
obtient  deux  culots  qui  se  séparent  assez  nettement  , l'un 
blanc  et  à grandes  lames , qui  est  le  régulé , auquel  adhère 
presque  toujours  une  petite  quantité  de  matte  •,  1 autre, 
d’un  jaune  de  bronze  un  peu  plus  clair  que  le  protosulfure 
de  fer  ordinaire  , parce  qu’il  est  mélangé  d une  petite 
quantité  d'antimoine  métallique.  Pendant  1 opération  il  se 
volatilise  toujours  une  assez  forte  proportion  d antimoine-, 
mais  c’est  un  inconvénient  qu’il  paraît  impossible  d éviter. 
Les  anciens  docimasistes  connaissaient  ce  procédé  : c est  à 
tort  qu’on  l’a  donné  comme  nouveau  il  y a quelques  années. 
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Ou  le  pratique  maintenant  en  grand  dans  quelques  fa- 
briques, entre  autres  en  Angleterre-,  mais  on  n'en  obtient 
pas  en  général  un  très  bon  résultat.  11  nous  paraît  cepen- 
dant qu’en  prenant  les  précautions  convenables  on  pourrait 
l’einplojer  avec  profit.  La  première  précaution , qui  est  indis- 
pensable , consiste  à ne  mêler  au  sulfure  que  la  proportion 
de  fer  strictement  nécessaire  pour  le  décomposer  : cette 
proportion  doit  être  de  3 atomes  pour  i atome  de  sulfure 
d’autimoine,  puisque  celui-ci  renferme  3 atomes  de  soufi-e, 
et  le  protosulfure  de  fer  i atome  seulement  : cela  revient 
à 42  de  fer  pour  ioo  de  sulfure.  Si  l'on  en  mettait  da- 
vantage, l’antimoine,  qui  a grande  tendance  à jouer  le 
rôle  d élément  électro-négatif,  se  combinerait  avec  le  surplus , 
et  il  en  résulterait  de  l’antinioniurc  de  fer  qui  se  mêlerait 
partie  avec  le  régule,  partie  avec  la  matte.  De  plus  il 
convient  que  le  fer  ne  soit  pas  rouillé,  et  l’on  doit  l’employer 
dans  le  plus  grand  état  de  division  possible  : s'il  était  en 
trop  gros  morceaux , il  arriverait  qu’une  certaine  quantité 
de  sulfure  d’antimoine  se  volatiliserait  avant  que  ces  mor- 
ceaux aient  pu  être  attaqués  jusqu’au  centre. 

En  petit  on  retire  aisément,  par  le  moyen  du  fer,  jus- 
qu’à o,635  de  régule  pur  du  sulfure  d’antimoine  , en  grand 
il  paraît  que  c’est  tout  au  plus  si  jusqu’à  présent  on  a 
pu  en  obtenir  o,55. 

On  ne  peut  pas  substituer  la  fonte  granulée  au  fer  forgé  : 
on  sait  qu  en  général  le  soufre  a fort  peu  d’action  sur  la 
fonte;  la  désulfuration  est  imparfaite,  et  la  matte  ne  se 
sépare  point  du  régule. 

Un  des  plus  grands  inconvéniens  de  la  méthode  de  dé- 
sulfuration de  l'antimoine  par  le  fer  est  d’obliger  à chauffer 
très  fortement  pour  séparer  la  matte  du  régule  : on  conçoit 
que  cette  séparation  serait  plus  facile  et  exigerait  une 
température  moins  élevée  si  la  matte  avait  une  densité 
moindre  que  le  sulfure  de  fer,  et  si  elle  était  en  même  temps 
plus  fusible.  Or  on  peut  remplir  eus  deux  conditions  en 
ajoutant  au  mélange  un  carbonate  ou  un  sulfate  alcalin. 

Nous  avons  vu  qu’en  fuudant  du  sulfure  d’ antimoine 
avec  un  carbonate  alcalin  et  du  charbon,  on  obtient  du 


Digitized  by  Google 


MATIÈRES  SULFURÉES. 


5 1 5 


régulé  et  une  scorie  qui  est  essentiellement  formée  d'un  com- 
posé de  sulfure  d'antimoine  et  de  sulfure  alcalin.  Si  l’on 
projette  du  fer  métallique  dans  cette  scorie  encore  en  fu- 
sion , l'antimoine  s’en  sépare  en  totalité  et  presque  aussitôt , 
et  la  nouvelle  scorie,  aussi  fluide  que  la  première,  contient 
une  combinaison  de  sulfure  alcalin  et  de  sulfure  de  fer.  Si 
au  lieu  de  cela  on  mélange  immédiatement  le  fer  avec  le 
sulfure  d'antimoine  et  le  carbonate  alcalin , le  résultat  est  le 
même,  i oo  de  sulfure , 4a  de  fer  métallique  et  5o  de  car- 
bonate de  soude  mélé  de  un  dixième  de  son  poids  de 
charbon  ou  5o  de  flux  noir,  donnent  65  à 66  de  régule-, 
avec  la  même  proportion  de  fer  et  io  de  flux  alcalin 
seulement  on  en  obtient  6a.  Dans  les  deux  cas  la  fusion 
se  fait  très  rapidement , sans  boursouflement , et  la  matte , 
bien  liquide,  se  sépare  avec  la  plus  grande  facilité  du 
régule.  En  employant  une  partie  de  flux  alcalin  on  peut 
diminuer  la  proportion  du  fer  et  la  réduire  à o,a5  ou  o,3o , 
le  produit  est  toujours  de  o,65  à o,66-,  mais  si  l'on  ré- 
duisait en  même  temps  la  proportion  du  flux  à o,5o,  on 
n’aurait  plus  que  o,56  d’antimoine. 

Les  sulfates  alcalins  sont  changés  en  sulfures  métalliques  Fer 
par  le  charbon  à une  température  peu  élevée.  Les  sulfures 
des  métaux  alcalins,  en  se  combinant  avec  les  autres  sul- 
fures métalliques , en  augmentent  considérablement  la  fusi- 
bilité -,  aussi  lorsqu’on  ajoute  du  sulfate  de  soude  broyé 
avec  le  cinquième  de  son  poids  de  charbon  environ , au 
mélange  de  sulfure  d’antimoine  et  de  fer  métallique,  le 
régule  se  sépare-t-il  très  promptement,  et  les  scories  pren-  1 
nent- elles  en  quelques  instans  une  très  grande  liquidité. 
Mais  il  faut  observer  que  la  présence  du  sulfure  alcalin 
diminue  le  produit  du  régule,  à moins  qu’on  n’augmente 
en  même  temps  la  proportion  du  fer.  Par  exemple , avec 

ioo  de  sulfure  d’antimoine 
42  de  fer  métallique 
100  de  sulfate  de  soude 
et  20  de  charbon 

on  n’a  que  22  de  régule , et  la  scorie  est  métalloïde , très 

33.. 
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brillante  et  cristallisée  en  aiguilles;  mais  avec 
100  de  sulfure 
4a  de  fer 

10  de  sulfate  de  soude 
et  a de  charbon 

on  obtient  60  à 6a  d’antimoine  , et  l’opération  se  fait 
avec  une  très  grande  facilité  et  sans  boursouflement. 

W(,  de  f<T  „ Au  lien  de  fer  métallique  on  peut  se  servir  d’oxide 
* " de  fer  pur , et  même  d'une  matière  ferrugineuse  quelcon- 
que , pourvu  qu’elle  soit  riche  ; mais  il  est  indispensable 
d’ajouter  à ces  substances  un  fondant  alcalin  et  du  charbon 
en  quantité  plus  que  suffisante  pour  réduire  l’oxide  de  fer. 

On  ne  peut  pas  employer  moins  de  4°  de  battitures 
de  fer  pour  i oo  de  sulfure  d’antimoine  ; et  alors , en  y 
ajoutant  de  5o  à ioo  de  carbonate  de  soudé  et  8 à io  de 
charbon,  on  a 56  de  régule;  mais  si  avec  ioo  de  carbo- 
nate de  soude  on  emploie  i3  à i4  de  charbon,  on  a 
65  d’antimoine.  En  augmentant  la  proportion  des  battitures 
on  peut  diminuer  la  proportion  du  carbonate  de  soude  et 
obtenir  encore  des  résultats  très  avantageux.  Ainsi,  avec 
55  à 6o  de  battitures  , io  de  carbonate  de  soude  et  io  de 
charbon , on  a 58  de  régule  ; et  si  l’on  porte  la  propor- 
tion du  carbonate  de  soude  jusqu’à  5o , celle  du  charbon 
restant  toujours  de  io,  on  a 65  à 66  et  jusqu’à  67  de 
régule.  La  fusion  a toujours  lieu  très  tranquillement,  et  les 
scories  sont  très  liquides,  cristallines,  d’un  noir  métalloïde , 
et  magnétiques. 

Otide  J*  fer  et  Si  l’on  voulait  faire  usage  de  sulfate  de  soude , il  fau- 
drait employer  80  de  battitures,  5o  de  sulfate  et  17  de 
charbon  pour  100  de  sulfure,  et  le  produit  en  régule  se- 
rait de  57. 

Scorie*  de  f**rge  Lorsqu’on  fond  du  sulfure  d’antimoine  avec  des  scories 
lLh“.  ”*  de  forge,  qui  sont  des  silicates  de  protoxide  de  fer,  du 
carbonate  de  soude  et  du  charbon , on  obtient  un  régule 
cristallin , a grandes  lames  et  très  blanc , qui  ne  paraît  pas 
contenir  de  sodium,  une  matte  d’un  jaune  de  bronze  et 
une  scorie  compacte,  vitreuse,  noire,  opaque,  éclatante 
connue  le  jayet,  et  dans  laquelle  la  plus  grande  quantité  de 
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l’alcali  paraît  être  concentrée.  Ces  trois  substances  se  sépa- 
rent très  facilement  les  unes  des  autres. 

100  de  sulfure  d’antimoine 
80  de  scories  de  forge  ordinaires 
5o  de  carbonate  de  soude 
et  10  de  charbon 
produisent  aisément  60  de  régule. 

Pour  extraire  l’antimoine  de  l'haidingérite  il  faudrait 
traiter  ce  minéral  comme  le  sulfure  d’antimoine  pur,  mais 
n’employer  que  les  trois  quarts  de  la  quantité  de  fer  ou  de 
matières  ferrugineuses  que  ce  sulfure  exige.  Si  au  contraire 
on  avait  à essayer  un  sulfure  mélangé  de  pyrites,  il  serait 
nécessaire  d’augmenter  la  proportion  du  fer. 

On  voit  par  tout  ce  qui  vient  d’être  dit,  qu’on  ne  peut 
doser  l’antimoine  qu'approximativement  par  la  voie  sèche , 
d’une  part  parce  que  ce  métal,  son  oxide  et  son  sulfure 
sont  très  volatils , et  d’un  autre  côté  parce  qu’il  a beaucoup 
d’ affinité  pour  les  métaux  alcalins  et  pour  le  fer;  d’où  il 
résulte  qu’il  est  presque  impossible  de  l’avoir  pur.  Il  suit 
de  là  qu’il  est  rarement  utile  de  faire  l’essai  par  la  voie 
sèche  des  matières  antimoniales  en  général.  Quant  au 
sulfure,  la  seule  espèce  qu’on  traite  comme  minerai  , 
lorsqu’il  est  pur  il  est  tout-à-fait  superflu  de  rechercher 
la  proportion  d’antimoine  qu'il  contient,  puisque  sa  com- 
position ne  varie  pas  ; et  quand  il  est  mélangé  de  gangue , 
comme  cette  gangue  se  compose  presque  toujours  de  subs- 
tances pierreuses  ou  de  pyrites  qui  sont  inattaquables 
par  l’acide  muriatique , on  peut  en  avoir  très  exactement  et 
très  facilement  la  proportion  eu  traitant  le  minerai  par  cet 
acide.  Pour  cela  on  pulvérise,  on  fait  bouillir  avec  de 
l'acide  muriatique  concentré,  tant  qu’il  se  dégage  de  l’hy- 
drogène sulfuré  ; on  décante , on  lave  avec  de  l’acide  étendu 
d’eau,  mais  assez  fort  cependant  pour  qu'il  ne  devienne 
pas  laiteux  en  l'agitant  avec  la  matière  ; on  dessèche , on 
pèse,  et  la  perte  de  poids  représente  la  proportion  du  sul- 
fure d'antimoine  pur.  Lorsqu’on  traite  de  cette  manière  les 
crasses  qui  proviennent  de  la  fusion  des  minerais  sulfurés , le 
résultat  n'est  qu'approximatif,  parce  que  les  pyrites  amenées 
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à l'état  de  protosulfure  par  la  chaleur  se  dissolvent  en  même 
temps  que  le  sulfure  d'antimoine. 

L'antimoine  fait  partie  constituante  d’un  grand  nombre 
de  matières  minérales  qui  contiennent  du  plomb , du  cuivre , 
de  l’argent  et  du  nickel.  On  peut  voir  à l’article  de  ccs 
divers  métaux  comment  il  se  comporte  alors  dans  les  opé- 
rations de  la  voie  sèche. 
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CII APITIKE  XXI. 

DE  L’ÉTAIN. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

L 'étain  est  d’un  blanc  presque  aussi  pur  et  aussi  bril- 
lant que  l’argent.  — Il  a une  odeur  et  une  saveur  très 
sensibles  et  désagréables.  — Il  est  très  malléable  : on 
peut  le  réduire  en  feuilles  excessivement  minces  en  le 
battant  sous  le  marteau.  Par  rapport  à cette  propriété  il 
tient  le  quatrième  rang  parmi  les  métaux.  — Il  est  aussi 
très  ductile  : cepeudant  il  y a six  métaux  qui  le  sont 
plus  que  lui.  — Dans  l’ordre  de  la  ténacité  il  occupe  le 
cinquième  rang  -,  un  fil  de  2 millimètres  de  diamètre  se 
rompt  sous  un  poids  d’environ  a4  kilogrammes.  — Il  est 
très  mou  , moins  cependant  que  le  plomb.  — Il  n’a 
aucune  élasticité  , et  par  conséquent  il  n’est  pas  du  tout 
sonore.  — On  peut  le  plier  un  grand  nombre  de  fois  sur  lui- 
même  sans  le  rompre.  Chaque  fois  qu'on  le  plie  il  fait 
entendre  un  craquement  particulier  qu’on  appelle  cri  de 
rétain  ; ce  cri  est  d’autant  plus  fort  que  le  métal  est 
plus  pur.  — On  peut  l’obtenir  cristallisé.  — La  p.  s.  de 
l'étain  fondu  est  de  7,285  à 7,293  : elle  n’augmente  pas 
sensiblement  par  le  martelage.  — Sa  dilatabilité  linéaire 
est  de  — pour  1 intervalle  tkermométrique  compris  en- 
tre 0°  et  ioo°.  — L’étain  est  le  plus  fusible  de  tous  les 
métaux;  il  se  liquéfie  bien  avant  de  rougir,  et  l’on  peut 
le  couler  sur  des  étoffes  et  sur  du  papier  sans  les  rous- 
sir. La  température  qu’il  exige  a été  évaluée  par  New- 
ton à 2ia°  et  par  Crichton  à 228°.  — Il  parait  que  l’étain 
est  volatil , puisqu’il  brûle  avec  flamme  et  fumée  ; ce- 
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pendant  ou  peut  le  tenir  pendant  plusieurs  heures  à la 
plus  haute  température  d’un  fourneau  à vent , dans  un 
creuset  brasqué , sans  qu’il  perde  rien  de  son  poids.  — 
L’étain  est  un  métal  électro-négatif  qui  se  rapproche, 
par  l'ensemble  de  ses  propriétés , de  l'antimoine  et  du 
titane.  — Il  y a deux  oxides  d’étain. 

L’air  sec  et  même  l’air  humide  altèrent  peu  l’étain  ; mais 
à l'aide  de  la  chaleur  l’air  l’oxide  très  rapidement.  Il  sc 
produit  d’abord  du  protoxide , et  si  l’on  chauffe  plus 
long-temps  celui-ci  se  change  en  deutoxide.  Lorsqu’on 
coule  l'étain  très  chaud  dans  des  moules , sa  surface  pré- 
sente toutes  les  couleurs  de  l'iris  ; phénomène  qui  provient 
île  ce  qu’il  forme  une  pellicule  extrêmement  mince  d’oxide. 
— L'étain  ne  décompose  l’eau  ni  à la  température  ordi- 
naire ni  même  à la  température  de  l’ébullition  ; mais  à la 
chaleur  rouge  il  la  décompose  très  rapidement,  et  il  se 
change  en  protoxide.  Il  décompose  aussi  ce  liquide  à la 
faveur  de  plusieurs  acides  , même  sans  le  secours  de  la 
chaleur,  et  il  s’ oxide  également  alors  au  premier  degré; 
le  gaz  hydrogène  qui  se  dégage  a une  odeur  nauséabosde 
particulière  qu’il  doit  probablement  à une  petite  quan- 
tité d’étain  qu’il  entraîne  en  dissolution. 

L’acide  nitrique  à 50°  n’agit  pas  sur  l’étain.  L’acide 
à 4°“  l’attaque  très  vivement  et  le  convertit  en  deutoxide 
sans  le  dissoudre.  L’acide  très  faible  de  6 à i5°  dis- 
sout l'étain  à froid  sans  qu’il  y ait  aucun  dégagement 
de  gaz  : l’eau  et  l'acide  sont  décomposés  en  même  temps , 
et  il  se  forme  du  protoxide  d’étain  et  de  l’ammoniaque 
qui  restent  combinés  avec  l’excès  d’acide.  — L’acide 
sulfurique  étendu  d’eau  n’attaque  pas  l’étain,  du  moins 
à froid  ; mais  l’acide  concentré  et  chaud  l'oxide  facile- 
ment ; il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux , de  l’hydro- 
gène et  de  l’hydrogène  sulfuré  , et  il  se  dépose  du 
soufre,  d’où  l’on  voit  que  l’eau  et  l’acide  sont  décompo- 
sés en  même  temps.  Il  se  produit  soit  du  protosulfate  , 
soit  du  deutosulfatc.  — L’acide  sulfureux  agit  sur  l’étain  : 
il  se  forme  à la  fois  de  l'hyposulfate  et  du  sulfate  de 
protoxide.  — L’acide  muriatique  dissout  très  facilement 


Digitized  by  Google 


MÉTAA. 


5 -2  [ 

l'étain  -,  la  dissolution  a lieu  six  fois  plus  promptement 
à chaud  qu’à  froid  -,  il  se  dégagé  du  gaz  hydrogène , et 
il  se  forme  du  protochlorure  qui  reste  en  dissolution  à 
la  faveur  de  l'excès  d’acide  muriatique. — L’eau  régale  , 
même  étendue  de  3 à 4 p-  d’eau , exerce  une  action  très 
vive  sur  l’étain.  Les  phénomènes  qui  se  produisent  va- 
rient selon  la  proportion  relative  d'acide  nitrique  et  d’a- 
cide muriatique  qu’on  emploie,  et  selon  la  température  à 
laquelle  on  opère  -,  si  la  quantité  d’acide  nitrique  est 
suffisante  la  liqueur  ne  contient  que  du  perchlorure  ou 
de  l’hydro-chloratc  de  peroxide.  — L’acide  phosphorique 
vitreux  et  l’acide  arsénique  sont  décomposés  par  l’étain  à 
la  chaleur  rouge.  — L’acide  acétique  , l’acide  oxalique  et 
plusieurs  autres  acides  végétaux  agissent  sensiblement  sur 
l’étain  surtout  à l’aide  de  la  chaleur , ils  le  transforment  en 
protoxide  , et  le  dissolvent-,  mais  leur  action  est  très  faible. 

L’étain  se  dissout  dans  les  alcalis  fixes  caustiques  li- 
quides en  décomposant  l’eau.  — L’étain  réduit  un  grand 
nombre  d’oxides  métalliques , par  voie  sèche  et  par  voie 
humide , entre  autres  ceux  de  cuivre,  d’antimoine,  de 
mercure,  de  bismuth  , de  plomb  et  d’argent.  (Relativement 
à l’action  de  la  litharge , Voy.  T.  I,  page  383.) — Il  dé- 
compose l'acide  carbonique  des  carbonates  alcalins,  et  il 
est  rapidement  attaqué  par  le  nitre  : dans  les  deux  cas  il 
est  transformé  en  deutoxidc  qui  forme  avec  l’alcali  une 
combinaison  peu  fusible. 

L'étain  se  combine  directement  avec  le  soufre  à l’aide 
d’une  douce  chaleur,  il  se  forme  un  protosulfure.  A une 
température  suffisante  pour  le  fondre  il  décompose  le  gaz 
acide  hydro-sulfurique  dont  il  absorbe  le  soufre.  Il  est 
promptement  terni,  et  recouvert  d’une  pellicule  de  deu- 
tosulfurc  par  le  même  acide  dissous  dans  l’eau.  Il  dé- 
compose un  grand  nombre  de  sulfures  métalliques.  — 
11  se  combine  avec  le  sélénium , le  phosphore , le  tellure 
et  l’arsenic  à une  température  peu  élevée.  — Il  absorbe 
le  chlore  gazeux  avec  chaleur  et  lumière  , et  se  convertit 
en  perchlorure.  Il  sc  dissout  dans  le  chlore  liquide.  Il 
décompose  le  gaz  hvdro-chlorique  sec  à l’aide  de  la  cha- 
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leur.  — 11  se  dissout  dans  le  sel  ammoniac , et  il  le  dé- 
compose par  voie  sèche.  — L’étain  s’allie  très  bien  avec 
presque  tous  les  métaux.  Plusieurs  de  ses  alliages  sont  d’un 
grand  usage  dans  les  arts  ; tels  sont  ceux  qu’il  forme  avec 
le  fer,  avec  l’antimoine , avec  le  plomb  et  avec  le  cuivre. 
— Son  atome  pèse  735,294  Sn. 

article  ii.  — Composés  oxigènès. 

§ i*r.  — Oxides. 

Les  oxides  d’ct.ain  sont  réduits  par  le  charbon  à une 
température  peu  élevée  au-dessus  de  la  chaleur  blanche  -, 
mais  moins  facilement  que  l’oxide  de  plomb.  Us  sont  ré- 
duits aussi  par  le  gaz  hydrogène , par  le  soufre  , etc.  — 
Le  fer  les  réduit  complètement  par  voie  sèche , et  ramène 
le  deutoxide  à l’état  de  protoxide  s’il  n’est  pas  employé 
en  proportion  suffisante  pour  le  réduire  complètement. 

18^.70  deutoxide  d’étain. .. . 1“' 

6,78  fer  métallique 1 

chaudes  à 6o*  p.  donnent  a*,3o  d’étain  métallique  et 
une  scorie  fusible , compacte , à grains  fins  , cristallins , 
renfermant  dans  les  cavités  des  cristaux  très  petits  et  très 
éclatans , d’un  gris  bleuâtre  métalloïde  ; cette  scorie  doit 
être  principalement  composée  de  protoxide  d’étain  et  de 
protoxide  de  fer.  Quand  on  emploie  le  double  de  fer 
on  a une  scorie  noire  non  fondue  remplie  de  grenailles 
d’étain.  — Les  hydrates  d’étain  sont  solubles  dans  les  hydro- 
sulfates alcalins , les  dissolutions  renferment  des  composés 
de  sulfure , de  potassium  et  de  sulfure  d’étain , etc.  — 
Lorsqu’on  chauffe  uu  oxide  d’étain,  même  calciné,  avec 
du  sel  ammoniac  , il  se  volatilise  une  grande  quantité 
d’étain  qui  forme  avec  le  sel  ammoniac  un  composé  que 
l’eau  décompose. 

1°.  Le  protoxide  est  tantôt  en  petits  cristaux  d’un 
gris  métalloïde , tantôt  en  poudre  d’un  jaune  olivâtre. 
Sa  p.  s.  est  de  6,67.  — Il  est  fusible.  — Lorsqu’on  le 
chauffe  au  contact  de  l’air  il  brûle  comme  de  l’ama- 
dou , et  il  se  change  en  deutoxide.  — Son  hydrate  est 
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blanc,  il  perd  toute  son  eau  de  combinaison  à la  cha- 
leur d’envion  too“  il  est  très  avide  d’oxigène  : cependant 
il  ne  l'absorbe  pas  dans  l’air  à la  température  ordinaire. 

— Le  protoxide  d’étain  est  soluble  dans  les  acides  , dans 
les  alcalis  fixes  caustiques  et  dans  la  crème  de  tartre  ; 
mais  il  est  insoluble  dans  l’ammoniaque.  — Ses  dissolu- 
tions dans  les  alcalis  laissent  précipiter  au  bout  d’un  cer- 
tain temps  une  substance  cristalline  d’un  gris-noir  que 
Proust  regarde  comme  de  l’étain  métallique  , mais  qui , 
selon  Bertholet,  contient  un  oxide.  — L’acide  nitrique  et  le 
chlore  le  transforment  en  peroxide.  — Il  est  composé  de  : 

Étain...  o,88o3  — too  è 

_ . , . _ Su 

Oxigene.  0,1197  — i3,5 

O11  prépare  l'hydrate  en  précipitant  une  dissolution  de 
protochlorure  par  de  l’ammoniaque  en  excès,  et  lavant  à froid 
avec  de  l’eau  bouillie.  — On  a l'oxide  anhydre  en  faisant 
chauffer  l’hydrate  pendant  plusieurs  heures  dans  de  l’eau  am- 
moniacale à la  température  de  97',  lavant  à l’eau  bouillie 
et  faisant  sécher  à la  température  ordinaire  entre  des  feuil- 
les de  papier  joseph  ; ou  bien  en  chauffant  l'hydrate  au 
rouge  dans  une  cornue  de  verre  dont  on  chasse  l’air  en 
y introduisant  du  gaz.  .acide  carbonique. 

a".  Le  deuloxide  se  présente  sous  deux  modifications 
différentes  dans  lesquelles  il  possède  des  propriétés  dis- 
tinctes. 11  est  sous  la  première  modification  lorsqu’il  a 
été  préparé  en  oxidant  l’étain  métallique  par  l’acide  ni- 
trique ou  par  le  deutoxide  de  mercure  , ou  lorsqu’il  a 
été  séparé  du  précipité  pourpre  de  Cassius  calciné , par 
l’eau  régale,  qui  ne  dissout  que  l’or.  Ou  l’obtient  sous  la 
seconde  modification  en  précipitant  par  l'ammoniaque 
une  dissolution  de  deutoclilorure  d’étain  ou  liqueur  Jit- 
11  tante  de  Libavius. 

Le  résidu  du  traitement  de  l’étain  par  l’acide  nitrique 
est  un  hydrate  blanc  pulvérulent  qui  contient  o,  1 1 d’eau. 
Il  se  change  facilement  en  oxide  anhydre  par  la  calci- 
nation. Cet  oxide  est  blanc. — Sa  p.  s.  est  de  6,6/}. — 
Il  n’entre  dans  aucune  combinaison  par  voie  humide. 

— L’hydrate  est  insoluble  dans  l’acide  nitrique , même 
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après  qu’il  a été  mis  en  digestion  avec  de  l’ammonia- 
que. Il  ne  se  dissout  pas  dans  l’acide  sulfurique  concen- 
tré , mais  il  absorbe  une  certaine  quantité  de  cet  acide 
en  se  gonflant  et  prenant  une  nuance  jaunâtre,  l’eau  lui 
enlève  ensuite  la  totalité  de  l’acide  avec  lequel  il  s’est 
combiné.  Il  forme  avec  l’acide  muriatique  un  sel  blanc , 
à peu  près  insoluble  dans  un  excès  d’acide , mais  solu- 
ble dans  l'eau  pure  ; si  l’on  fait  bouillir  la  dissolution  , 
elle  se  coagule , et  l’oxide  s’en  précipite, 
u.i. vicme  3°.  Sous  la  seconde  modification  le  deutoxide  d’étain 

lairscttrn.  est  d’un  jaune  pâle.  Son  hydrate  est  gélatineux  -,  dessé- 
ché à l’air  il  dévient  d’un  blanc  lustré  comme  de  la 
soie  ; à la  température  de  55°  il  perd  la  moitié  de  son 
eau , et  se  change  en  un  autre  hydrate , compacte  , fria- 
ble , à cassure  vitreuse  et  demi  transparent.  A l’état 
humide  cet  hydrate  se  dissout  dans  l’acide  nitrique  -,  mais 
l’oxide  s’en  sépare  peu  à peu , à moins  qu’on  n’ajoute  du 
nitrate  d’ammoniaque  à la  dissolution  -,  celle-ci  se  coagule 
à la  chaleur  de  5o",  et  l’oxide  qui  se  dépose  se  redis- 
sout dans  l’acide  nitrique , si  on  le  fait  préalablement 
digérer  dans  l’ammoniaque.  L’hydrate  se  dissout  très  fa- 
cilement dans  l’acide  sulfurique  et  dans  l’acide  muriati- 
que , même  étendus , et  les  dissolutions  ne  se  troublent 
ni  par  la  chaleur  ni  par  l’addition  d’un  excès  d’acide. 
<*ar.irtèrr«  Les  propriétés  suivantes  appartiennent  au  deutoxide  d’é- 
tain sous  ses  deux  modifications. — Cet  oxide  joue  le  rôle 
d’un  acide  faible  ; aussi  le  qualifie-t-ou  souvent  d' acide 
stannique  j à l’état  d’hydrate  humide  il  rougit  le  papier 
bleu,  et  il  est  sensiblement  soluble  dans  l’eau.  — Il  se  dis- 
sout dans  les  alcalis  fixes  caustiques  et  dans  l’ammoniaque 
étendue , mais  non  dans  l'ammoniaque  concentrée  : lors- 
qu’on le  fait  digérer  avec  un  carbonate  alcalin,  il  se  forme 
un  stannate  insoluble  dans  les  liqueurs  alcalines , mais  soluble 
dans  l’eau,  qu’il  rend  opaline.  Il  peut  être  obtenu  en  com- 
binaison avec  toutes  les  bases  , et  quand  on  décompose  ces 
combinaisons  par  un  acide  , l’oxide  d’étain  conserve  les  pro- 
priétés qu’il  avait  avant  de  s’unir  avec  ces  bases.  — L' oxide 
calciné  et  f oxide  natif  se  combinent  avec  les  alcalis  par 
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voie  sèche , et  si  la  matière  alcaline  est  employée  en 
proportion  suffisante  la  combinaison  qui  se  forme  est  so- 
luble dans  l’eau.  — Les  hydrates  de  deutoxide  d'étain  et  le 
deutoxide  désagrégé  par  l’action  des  alcalis  sont  solubles 
dans  les  hydro-sulfates  alcalins-,  il  se  forme  des  stannates 
et  des  sulfures  doubles. 

On  peut  faire  passer  l’oxide  d’étain  de  l’une  de  ses  Transformation . 
modifications  à l’autre. — Pour  le  ramener  de  l’état  dans 
lequel  le  produit  l’acide  nitrique  à l’état  dans  lequel 
on  l’obtient  en  le  précipitant  du  chlorure  , on  fond  l’oxide 
au  creuset  avec  un  alcali  caustique , ou  avec  3 à 4 P- 
de  carbonate  alcalin , ou  bien  on  distille  l’hydrate  avec 
un  excès  d’acide  muriatique  -,  il  passe  à la  distillation  du 
deutochlorure  aqueux  qui  se  comporte  comme  le  liquide 
de  Libavius,  et  il  reste  dans  la  cornue  un  hydro-chlo- 
rate qui  conserve  sa  modification  primitive.  — Pour  donner 
à l’oxide  provenant  du  chlorure  les  propriétés  qui  ap- 
partiennent à celui  qui  est  préparé  par  l’acide  nitrique, 
on  fait  digérer  à chaud  un  mélange  de  deutochlo- 
rure et  d’eau  avec  de  l’acide  nitrique  , et  il  s’en  pré- 
cipite un  chlorure  qui  donne  avec  l’ammoniaque  un  hydrate 
insoluble  dans  l’acide  nitrique  : le  même  hydrate  se  forme 
également  lorsque  l’on  traite  de  l’étain  par  de  l’eau  ré- 
gale contenant  un  grand  excès  d’acide  nitrique. 

Le  deutoxide  d’étain  est  composé  de  : c«.p<»;tio*. 

Élain...  0,7867  — 180 
Oxigène.  o,ai33  — 27,90 

§ 2.  — Sels. 

L’étain  est  précipité  de  ses  dissolutions  salines,  sous 
forme  de  paillettes  d’un  gris-blanc , par  le  fer  et  le  zinc. 

Les  sels  de  protoxide  s’altèrent  promptement  à l’air 
en  absorbant  de  l’oxigène.  Ils  enlèvent  ce  corps  à un  grand 
nombre  de  combinaisons  -,  ils  ramènent  au  minimum  d’oxi- 
dation  les  sels  des  métaux  très  oxidables , et  ils  réduisent 
complètement  les  autres.  — Leurs  dissolutions  se  trou- 
blent par  l’eau,  à moins  qu’on  ne  les  acidifie  avec  de  l’a- 
cide muriatique.  Les  sels  insolubles  dans  l’eau , mais 
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non  calcinés , sont  la  plupart  solubles  dans  l’acide  muria- 
tique. — Leurs  dissolutions  donnent  avec  les  alcalis  fixes 
caustiques  des  précipités  blancs  solubles  dans  un  excès 
d'alcali-, — avec  1’ampioniaque , des  précipités  semblables 
insolubles  dans  un  excès  d’ammoniaque  ; — avec  les  car- 
bonates alcalins  , des  précipités  blaucs  qui  ne  contien- 
nent pas  d'acide  carbonique , et  qui  sont  insolubles  dans 
un  excès  de  réactif-,  — avec  l’hydrogène  sulfuré  des  pré- 
cipités bruns  -,  — avec  les  liydro- sulfates  des  précipités 
semblables  qui  se  dissolvent  dans  un  grand  excès  de  ces 
réactifs  , mais  seulement  s’ils  sont  très  sulfurés  ; — avec  le 
prussiatc  de  potasse  jaune  des  précipités  blaucs-,  — avec 
le  prussiatc  rouge,  des  précipités  également  blancs,  mais 
qui  sont  solubles  dans  l'acide  muriatique-, — avec  lesiodures 
alcalins,  des  précipités  qui  deviennent  promptement  rou- 
ges et  qui  sont  solubles  dans  un  excès  d’iodure.  — La 
décoction  de  noix  de  galle  ne  les  trouble  pas. 

Les  dissolutions  de  deutoxide  donnent  avec  les  al- 
calis fixes  caustiques  des  précipités  blancs  solubles  dans 
un  excès  d’alcali-,  — avec  l’ammoniaque  , des  précipités 
blancs  insolubles  dans  un  excès  de  réactif; — avec  les 
carbonates  alcalins,  des  précipités  blancs  qui  ne  contien- 
nent pas  d’acide  carbonique  , et  épii  rendent  l’eau  pure 
laiteuse  ; — avec  le  phosphate  de  soude  et  les  succédâ- 
tes alcalins,  des  précipités  blancs  qui  peuvent  se  filtrer-, 

— avec  l'hydrogène  sulfuré  , des  précipités  jaunes  sales  , 
mais  qui  se  forment  lentement,  à moins  qu’on  ne  chauffe; 

— avec  les  hydro-sulfates , des  précipités  semblables,  so- 
lubles dans  un  excès  d’hydro-sulfates  ; — avec  le  prussiate 
de  potasse  jaune  et  rouge,  des  précipités  gélatineux  jau- 
nâtres solubles  dans  l'acide  muriatique , et  qui  sc  pro- 
duisent lentement  ; — avec  le  zinc  des  précipités  blancs 
d’oxide  d’étain  , avec  dégagement  d’hydrogène.  — Elles 
ne  sont  troublées  ni  par  l'acide  oxalique , ni  par  les  iodures 
alcalins , ni  par  le  prussiate  de  potasse  rouge. 

Stannates . — Les  stannates  sont  décomposés  par  les 
acides.  — Il  n’y  a de  solubles  que  ceux  à base  de  po- 
tasse , de  soude  et  d'ammoniaque.  - — Quand  on  les  cal- 
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cine  à la  chaleur  rouge  ils  se  décomposent  de  telle  sorte 
que  l'acide  stannique  passe  à l’état  d’indifl’érence  , et  que 
la  base  n’en  retient  que  fort  peu  : si  cette  base  peut 
absorber  de  l’acide  carbonique  elle  s’en  sature , et  ne 
retient  pas  du  tout  d'oxide  d’étain. 

En  général  les  dissolutions  alcalines  saturées  d’acide  pou«». 

stannique  se  prennent  spontanément  en  gelée  au  bout 
d'un  certain  temps , et  la  gelée  donne  avec  l’eau  des 
liqueurs  laiteuses  qui  passent  à travers  les  filtres.  — Si 
l’on  fait  bouillir  de  l’hydrate  d’étain  en  excès  avec  de 
la  potasse  caustique  , on  obtient  une  liqueur  d’un  jaune 
foncé  par  transparence  et  opalin  par  réflexion  qui  con- 
tient un  stannate  formé  de  16  p.  d'acide  stannique  pour 
i p.  d'alcali.  Si  l’on  traite  par  la  potasse  caustique 
l’hydrate  stannique  préparé  par  l’acide  nitrique  , la  dis- 
solution donne  par  évaporation  des  petits  cristaux  blancs 
grenus , et  1 alcool  précipite  de  la  dissolution  uu  sur- 
stannate. — Pour  former  par  voie  sèche  un  stannate  de 
potasse  ou  de  soude  soluble  dans  l'eau , il  faut  employer 
un  grand  excès  d’alcali  bien  caustique. 

Le  stannate  rT ammoniaque  est  soluble  dans  l'eau  pure, 
mais  insoluble  dans  l’eau  chargée  d’ammoniaque  ou  d’un 
sel.  Il  se  forme  un  précipité  de  stannate  d’ammoniaque 
quand  on  mélange  une  dissolution  de  stannate  de  po- 
tasse avec  du  sel  ammoniac. 

Les  stannates  alcalins  donnent  avec  l’eau  de  baryte , 
de  strontiane  ou  de  chaux  , des  précipités  blancs  qui  sont 
des  stannates  nus  à base  de  ces  terres  ; et  avec  les  dis- 
solutions salines  , des  précipités  de  stannates  qui  contiens 
nent  la  base  du  sel. 

article  ni.  — Composés  sulfurés  et  séliniés. 

Sulfures.  — On  admet  maintenant  l’existence  de  trois 
sulfures. 

i°.  Le  protosulfure  est  d’un  gris  de  plomb  métallique, 
mou,  demi  ductile,  à cassure  lamelleuse.  — Il  est  un 
peu  moins  fusible  que  l’étain.  — Il  cristallise  par  refroi- 
dissement. — Il  est  inaltérable  par  la  chaleur.  — Par  le 
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grillage  il  se  transforme  en  deutoxide , avec  dégagement  de 
ga/.  sulfureux.  — L'acide  muriatique  concentré  le  dissout 
à chaud , avec  dégagement  d’hydrogène  sulfuré.  — Lors- 
qu’on le  chauffe  avec,  de  l’acide  sulfurique  concentré , 
après  l’avoir  mélangé  de  soufre,  il  se  change  en  deu- 
tosulfure.  — Le  fer  le  décompose , mais  n'en  sépare  pas 
l'étain  : en  quelque  proportion  que  les  deux  substances 
soient  mélangées , il  se  forme  des  composés  homogènes , 
fusibles,  d étain , de  fer  et  de  soufre.  — Les  mêmes  com- 
posés se  produisent  quand  on  fond  des  mélanges  quel- 
conques de  pyrites  de  fer  avec  de  l’étain  ou  avec  des  alliages 
de  fer  et  d’étain.  — Ce  sulfure  se  mélange  en  toutes  pro- 
portions avec  l’étain  métallique.  — Lorsqu’on  le  chauffe 
avec  du  deutoxide  d'étain  il  n’y  a ni  combinaison  ni  dé- 
composition réciproque.  — Il  est  composé  de  : 

Étain...  0,-85?.  — 100 

Soufre...  o,  a 146  — 27, 35 

On  l'obtient  par  voie  sèche  en  chauffant  de  l’étain 
avec  du  soufre-,  par  voie  humide , en  précipitant  une 
dissolution  de  protoxide  par  l’hydrogène  sulfuré  ou  par  un 
hydro-sulfate  alcalin  ne  contenant  point  d’excès  de  soufre. 

20.  Le  persulfurc  est  connu  sous  les  noms  d'or  mus  if > 
or  mozaïque , or  de  Judée.  — Il  est  en  masses  écailleuses 
ou  en  lames  micacées  d’un  jaune  de  laiton  tirant  sur  le 
jaune  de  bronze.  — Il  se  décompose  à la  chaleur  rouge 
avant  de  se  fondre,  et  se  transforme  en  protosulfure  en 
abandonnant  la  moitié  du  soufre  qu'il  contient.  — L’a- 
cide nitrique  l’attaque  difficilement;  l’acide  sulfurique  et 
l’acide  muriatique  ne  l’attaquent  pas  du  tout.  — Mais  l’eau 
régale  le  décompose  rapidement,  et  le  convertit  en  sulfate 
de  peroxide  insoluble  dans  l’acidc.  — Il  contient  deux  fois 
autant  de  soufre  que  le  protosulfure,  ou 

Étain...  o,6463  — 

1 00  Su 

Soufre..  o,353j  — 54,70 

Pour  que  ce  sulfure  puisse  se  former  il  faut  que  le  soufre 
et  l’étain  se  trouvent  en  contact,  à une  température  inférieure 
an  rouge,  à l’état  naissant,  ou  du  moins  dans  un  état  de 
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très  grande  division.  On  l’obtient  par  un  grand  nombre 
de  procédés  : — i#.  en  faisant  passer  du  soufre  en  vapeur 
sur  du  protosulfure  cbaufTé  à une  température  ménagée-, 
— *°.  en  distillant  un  mélange  de  protochlorure  d’étain  et 
de  soufre  : il  se  dégage  d'abord  de  l’acide  muriatique , puis 
du  deutocblorure , et  il  reste  de  l’or  rausif  -,  — 3°.  en  distil- 
lant un  mélange  d’étain  et  de  soufre  avec  de  l’acide  sul- 
furique concentré  ; — 4°-  en  précipitant  une  dissolution  de 
deutoxide  d’étain  par  l’hydrogène  sulfuré  -,  — 5°.  en  dis- 
tillant un  mélange  à parties  égales  de  protosulfure  d'étain 
et  de  cinabre  : il  se  volatilise  du  mercure  -,  — 6°.  en 
distillant  un  mélange  de  protosulfure  d’étain  et  de  per- 
chlorure  de  mercure  : il  se  sublime  du  mercure  et  du  deuto- 
chlorure  d’étain  -,  — y°.  en  distillant  du  protosulfure  d’étain 
ou  un  amalgame  d’étain  avec  du  soufre  et  du  muriate  d’am- 
moniaque : le  mercure  ne  sert  qu’à  rendre  l’étain  susceptible 
d'être  très  divisé.  C’est  ce  procédé  qu’on  suit  ordinaire- 
ment pour  préparer  l’or  musif  en  grand.  On  emploie  2 p. 
d’étain,  i p.  de  mercure,  i ^ p.  de  soufre,  et  i p.  de  sel 
ammoniac.  On  fait  d’abord  l’amalgame,  puis  on  triture  le 
tout  ensemble,  en  y ajoutant  un  peu  d’eau  ; on  place  le  mé- 
lange dans  des  creusets  couverts  ou  dans  des  cornues , et 
l’on  chauffe  au  bain  de  sable  pendant  plusieurs  heures  à 
une  chaleur  qui  ne  doit  pas  dépasser  le  rouge  naissant. 

3*.  M.  Berzelius  admet  un  troisième  sulfure  d'ètain , 
intermédiaire  entre  ceux  dont  nous  venons  de  parler , et  qui 
contient  : 


Sn 


Étain...  0,701  — 100 

Soufre.,  o ,299  — 44  »72 

Il  est  d’un  jaune  grisâtre  foncé  doué  de  l’éclat  mé- 
tallique. — La  chaleur  blanche  le  change  en  protosulfure, 
avec  dégagement  de  soufre.  — L acide  muriatique  concentré 
le  change  en  or  musif,  et  il  se  dissout  le  quart  de  l'étain 
qu’il  contient,  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré. 
On  l’obtient  en  distillant  dans  une  cornue , à la  cha- 
leur rouge  sombre , un  mélange  de  protosulfure  et  de 
soufre , jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  volatilise  plus  de  soufre. 
La  litharge , employée  dans  la  proportion  de  3o  p. , dé- 
2.  34 
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compose  complètement  les  sulfures  d’étain  : le  soufre  se 
dégage  à l’état  d'acide  sulfureux , et  l’étain , oxidé  au  mi- 
nimum, reste  en  totalité  dans  la  scorie.  Quand  on  emploie 
moins  de  3o  p.  de  litharge  la  scorie  retient  du  sulfure 
d’étain  en  combinaison.  (T.  I,  p. 

Le  nitre  attaque  vivement  les  sulfures  d’étain , et  change 
en  même  temps  le  soufre  en  acide  sulfurique  et  l’étain  en 
oxide. 

Les  carbonates  alcalins  décomposent  partiellement  les 
sulfures  d’étain , de  telle  sorte  que  la  matière  fondue , d’ap- 
parence homogène  , contient  un  sulfure  double  d'étain  et 
d'alcali,  et  de  l'oxide  d’étain  -,  mais  il  ne  se  forme  pas  d’a- 
cide sulfurique. 

Lorsqu’il  y a contact  ou  mélange  de  charbon , la  por- 
tion d’étain  qui , sans  cela  , se  serait  oxidée , se  sépare  à l’état 
métallique. 

g*, 3^  protosulfure  d’étain. . — i"' 

6,60  carbonate  de  soude.  . — 1 

chauffés,  dans  un  creuset  brasqué , à la  chaleur  blanche , 
donnent  environ  d’étain , c’est-à-dire  moitié  de  ce 

qu’en  contient  le  sulfure,  et  une  scorie  grise  sans  éclat 
métallique. 

1 if,36  or  musif 1" 

i3,32  carbonate  de  soude.  ?. 

chaufTés  comme  dans  1 expérience  précédente,  ne  donnentque 
i*,7  d'étain,  le  quart  environ  de  ce  qu’en  contient  le  sulfure , 
et  par  conséquent  moitié  moins  de  ce  qu’en  donne  le  pro- 
tosulfure. — En  augmentant  la  proportion  de  carbonate 
alcalin  on  obtient  une  plus  grande  quantité  d’étain-,  mais 
il  ne  paraît  pas  qu’à  la  température  de  5o  à 6 o°  on  puisse 
jamais  extraire  du  protosulfure  plus  des  trois  quarts  de  l'é- 
tain qu’il  renferme.  Avec  5 p.  de  flux  nôir  il  en  donne  fa- 
cilement o,55. 

Les  sulfures  d’étain  peuvent  se  combiner  par  voie  sèche 
ou  par  voie  humide  avec  la  plupart  des  autres  sulfures.  — Les 
deux  expériences  précédentes  fournissent  déjà  un  exemple 
de  la  foimation  des  composés  de  protosulfure  d'étain  et 
de  sodium.  On  peut  avoir  ces  composés  exempts  de  car- 
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bonate  de  soude  eu  chauffant , au  creuset  hrasqué , du  pro- 
tosulfure d’étain  avec  du  sulfure  de  sodium  ou  avec  un  mé- 
lange de  carbonate  de  soude  et  de  soufre  équivalant  à ce 
sulfure. 

i8*,73  protosulfure  d’étaiu. . a*' 

6,60  carbonate  de  soude...  t 

a, oi  soufre -,  i 

donnent  un  sulfure  double  très  fusible , d’un  gris  métal- 
lique foncé , à cassure  grenue , et  qui  renferme  dans  les  ca- 
vités des  métaux  aciculaires.  — On  pourrait  remplacer  le 
mélange  de  carbonate  de  soude  et  de  soufre  par  uu  mélange 
équivalent  de  sulfate  de  soude  et  de  charbon. 

On  obtient  de  la  même  manière  les  composés  doubles  de 


persulfure  d étain. 

nt, 36  or  musif i" 

6,66  carbonate  de  soude.,  t 
2,o3  soufre.  . 2 


forment  une  combinaison  si  fusible  qu’elle  traverse  la  bras- 
que  pour  la  plus  grande  partie.  Elle  est  compacte,  cris- 
talline, couleur  café  au  lait,  et  ressemble  à de  la  blende. 

Elle  se  brise  promptement  en  éclats  à l’air,  et  elle  se  dis- 
sout dans  l’eau  sans  résidu. 

Le  persulfure  d’étain  est  soluble  dans  les  hydro-sulfates  Hjdrowr.u,. 
alcalins  neutres , avec  dégagement  d’hydrogène  sulfuré.  La 
dissolution  a lieu  facilement,  même  à froid,  si  le  sulfure  a 
été  obtenu  par  voie,  humide  lentement  et  difficilement  s’il 
a été  préparé  par  voie  sèche.  — Les  dissolutions  sont 
jaunâtres  ; elles  contiennent  une  combinaison  formée  d’un 
atome  de  chaque  sulfure,  et  qu’on  peut  séparer  de  l’hy- 
dro-sulfate  en  excès  par  le  moyen  de  l’alcool , qui  ne  dissout 
que  ce  dernier.  — Les  dissolutions  de  persulfure  d’étain 
dans  les  hydro-sulfates  alcalins  forment , dans  les  dissolutions 
des  sels  terreux  et  métalliques , des  précipités  insolubles  ou 
très  peu  solubles  qui  sont  des  sulfures  doubles  stanniques. 

Le  persulfure  d’étain  est  soluble  dans  les  alcalis  fixes 
caustiques  bouillans  et  dans  leur  carbonate-,  les  dissolu- 
tions contiennent  un  sulfure  double  et  un  stannate  ou 
stannite  alcalin. 

34.. 
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Le  protosulfure  d’étain  se  combine  et  se  fond  en  toutes 
proportions  avec  les  sulfures  de  fer,  de  cuivre,  de 
plomb,  etc. 

Sulfates.  — Le  sulfate  de  protoxide  est  soluble  dans 
l’eau,  et  cristallise  en  prismes  très  minces  par  évaparation 
lente.  Il  est  réduit  à chaud  par  le  gaz  hydrogène  en  métal 
mêlé  d’un  peu  de  sulfure.  — On  l’obtient  en  versant  de 
l’acide  sulfurique  dans  une  dissolution  concentrée  de  pro- 
tochlorure. — Quand  on  le  chauffe  avec  de  l’acide  sulfurique 
concentré  il  se  change  en  sulfate  de  peroxide  très  acide  et 
incristallisable.  — 11  y a plusieurs  sulfates  de  deutoxide. 
(Voy.  Deutoxide . ) 

Séléniures.  — i*.  Le  protoséléniure  est  d’un  gris  métal- 
lique 1res  éclatant,  fusible  en  masse  boursouflée.  Le  gril- 
lage le  décompose  aisément,  avec  dégagement  desélénium. 

2°.  L hydrogène  sélénié  précipite  du  deutosêlêniure  des 
dissolutions  de  deutoxide  d’étain. 

article  iv.  — Composés  phosphores  ; arséniés  et  azotés. 

Phosphures.  — Selon  M.  Landgreb , le  phosphure 
d'étain  obtenu  en  chauffant  le  métal  avec  du  phosphore 
est  blanc  d’argent,  malléable,  mais  moins  que  l'étain,  à 
cassure  lamelieuse,  très  fusible,  et  contient  o,i55  de  phos- 
phore. — Lorsqu’on  chauffe  de  l’étain  avec  un  mélange 
phosphurant , à une  haute  température , on  a un  culot  qui 
ressemble  au  métal  pur  : on  ne  sait  pas  s’il  contient  du 
phosphore. 

Phosphates.  — Le  phosphate  de  deutoxide  est  blanc , 
insoluble  dans  l’eau , et  fusible  en  verre.  — On  l’obtient  en 
précipitant  le  perchlorure  d’étain  par  un  phosphate  alcalin 
ou  en  faisant  chauffer  de  l’étain  avec  de  l’acide  pbospho- 
rique  vitreux. 

Arséniurcs.  — L’étain  et  l’arsenic  se  combinent  en  toutes 
proportions  par  ■voie  sèche.  — Les  arséniures  sont  gris , 
lamelleux , cassans , moins  fusibles  que  l’étain.  — Par  le 
grillage  ils  exhalent  de  l’acide  arsénieux.  — L’acide  mu- 
riatique concentré  les  décompose  : tout  l’étain  se  dissout; 
il  se  dégage  un  mélange  de  gaz  hydrogène  arsénié  et  de 
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gaz  hydrogène  pur,  et  il  reste  une  certaine  quantité  d'ar- 
senic pur.  — Il  ne  faut  que  très  peu  d’ arsenic  pour  altérer 
la  ductilité  de  l’étain  -,  cependant  lorsqu'il  n'en  contient 
pas  plus  de  o,oo5  l’étain  peut  être  travaillé  et  servir  dans 
les  arts.  — L’arséniure  qui  contient  0,06  d’arsenic  cris- 
tallise en  grandes  lames  comme  le  bismuth. 

Arséniates.  — L 'arséniate  de  deutoxide  est  insoluble 
dans  l’eau , mais  soluble  dans  un  excès  d’acide.  La  dissolu- 
tion se  prend  en  gelée  par  l’évaporation. 

Nitrates.  — Le  nitrate  de  protoxide  se  décompose  si 
aisément,  qu’il  est  impossible  de  l’obtenir  à l’état  solide; 
par  l’évaporation  le  protoxide  réagit  sur  l’acide  et  se  dépose 
à l’état  de  deutoxide. 

Le  nitmte  de  deutoxide  se  décompose  totalement  à la 
chaleur  de  l’ébullition. 

article  v.  — Composés  chlorés,  brômés  et  iodés. 

Chlorures.  — i°  Le  protochlorure  d’étain  est  blanc  gri- 
sâtre , éclatant , à cassure  résineuse  , — fusible  au-dessous  de 
la  chaleur  rouge  , — volatil  et  distillable  à une  température 
très  peu  plus  élevée  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  fon- 
dre -,  ses  vapeurs  se  condensent  en  une  masse  bitumineuse  qui 
devient  cassante  quand  elle  est  tout-à-iait  froide.  — Il  a 
l’odeur  de  l’étain;  sa  saveur  est  astringente  etstyptique.  — 
Chauffé  avec  un  excès  de  soufre  il  donne  du  deutosulfure 

et  du  deutochlorure.  — Il  absorbe  le  chlore  avec  chaleur 

\ 

et  lumière , et  le  change  en  deutochlorure.  — La  vapeur 
d’eau  le  décompose  à chaud.  Il  se  dissout  dans  une 
petite  quantité  d’eau,  mais  ce  liquide  employé  eu  grande 
proportion  le  décompose  ; il  se  fait  un  précipité  d’oxi- 
chlorure  qui  contient  i atome  de  protoxide  et  i atome 
de  protochlorure , etla  liqueur,  qui  devient  fort  acide , retient 
du  protochlorure.  — Il  est  soluble  sans  décomposition  dans 
l’acide  muriatique , plus  à chaud  qu’à  froid  ; en  se  re- 
froidissant les  dissolutions  laissent  déposer  des  aiguilles 
prismatiques  blanches  qui  paraissent  être  un  composé  de 
chlorure  et  d'eau.  — Les  dissolutions  de  protochlorure 
d'étain  sont  extrêmement  avides  d oxigène  ; en  absorbant 
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ce  corps  elles  se  changent  en  un  mélange  de  deutochlorure 
et  de  deutoxide , et  ce  dernier  se  précipite  quand  les  liqueurs 
ne  sont  pas  très  acides.  — Elles  se  troublent  promptement 
à l’air  et  par  l'addition  de  l’acide  nitrique.  — Elles  ramè- 
nent au  minimum  d’oxidation  les  peroxide  de  fer  , de 
manganèse , etc.  — Elles  changent  en  oxide  bleu  les  acides 
molybdique  et  tungstique,  et  en  oxide  vert  l’acide  chrô- 
mique.  — Elles  précipitent  l’or  de  ses  dissolutions-,  le 
précipité  est  brun,  marron,  bleu  ou  vert,  selon  le  degré 
de  concentration  de  la  liqueur  -,  si  le  protochlorure  est  mêlé 
de  deutochlorure  , le  précipité  est  d’une  belle  couleur 
pourpre . — Elles  réduisent  complètement  les  acides  arsénieux 
et  arsénique  , les  oxides  d’antimoine  et  de  zinc , etc.  — Elles 
absorbent  le  chlore  gazeux  et  le  changent  en  perchlorure. 
Elles  enlèvent  aussi  le  chlore  à un  grand  nombre  de 
corps  , et  se  changent  alors  en  dissolution  de  deutochlorure. 
C’est  ainsi  qu' elles  précipitent  du  protochlorure  de  cui- 
vre des  dissolutions  qui  contiennent  du  deutochlorure  de  ce 
métal  -,  qu’elles  décomposent  les  dissolutions  de  deutochlo- 
rure de  mercure  , et  qu’elles  en  précipitent  tout  le  mercure 
à l’état  métallique  si  le  protochlorure  d’étain  est  employé 
en  excès , ou  du  protochlorure  de  mercure  dans  le  cas  con- 
traire. — Le  protochlorure  d'étain  se  combine  avec  la  plu- 
part des  autres  chlorures , et  entre  autres  avec  ceux  des 
métaux  alcalins.  — Il  est  composé  de  : 

Étain...  o,6z4-  — 100 

Chlore..  0,3758  — 61  " 

On  l’obtient  soit  en  distillant  de  l'amalgame  d’étain  avec 
du  protochlorure  de  mercure,  soit  en  chauffant  en  vase 
clos , jusqu’à  fusion , le  chlorure  acide  cristallisé  en  aiguilles. 
— Ce  dernier  sert  dans  la  teinture.  On  le  prépare  en  grand 
en  traitant  l’étain  métallique  en  grenailles  par  l’acide  mu- 
riatique. M.  Bérard  verse  l’acide  sur  les  grenailles,  trans- 
vase le  liquide  , laisse  les  grenailles  mouillées  exposées 
pendant  quelque  temps  à l’air , remet  l’acide  dessus  pour 
dissoudre  le  protochlorure  qui  s'est  formé  , transvase  de 
nouveau,  etc. 

1e  Le  deutochlorure , liqueur  fumante  de  Libaoius , 


Digitized  by  Google 


COMPOSÉS  CHLORÉS.  535 

spiritus  IJbavii  > est  liquide  à la  température  ordi- 
naire, incolore,  transparent,  très  fluide,  plus  lourd  que 
l’eau , d’une  odeur  piquante  et  insupportable , très  vo- 
latil. Il  bout  à 120".  Il  a la  propriété  de  répandre  des 
fumées  blanches  dans  l’air-,  ce  qui  dépend  de  la  grande 
affinité  qu’il  a pour  l’eau.  — Quand  on  le  mêle  avec  ce 
liquide  il  l’absorbe  avec  avidité  et  avec  bruit  : si  l’eau  est 
employée  dans  le  rapport  de  22  p.  pour  7 p.  de  chlorure, 
le  mélange  se  prend  en  masse  blanche  cristalline , soluble , 
sans  se  troubler,  dans  une  plus  grande  masse  de  liquide , et 
soluble  également  dans  l’alcool.  — Le  deutochlorure  dis- 
sout l’étain  métallique  et  se  change  en  protochlorure. 

Il  absorbe  l’ammoniaque  gazeuse  et  forme  avec  cet  alcali 
un  ammonio-chlorure  qui,  selou  Davy  et  M.  Persoz,  con- 
tient 0,209  ou  2 atomes  d’ammoniaque  , se  dissout  en  par- 
tie dans  l’eau  , et  est  décomposé  par  l’ammoniaque  , qui 
précipite  tout  l’étain  à l’état  de  deutoxide  -,  mais  d'après 
M.  H.  Rose,  il  ne  contient  que  0,117  ou  1 atome  d’ammo- 
niaque , et  l’ammoniaque  ne  précipite  pas  sa  dissolution 
aqueuse.  Cet  ammonio-chlorure  est  d’un  blanc  pur  et  11'é- 
prouve  aucune  altération  5 l’air  -,  il  se  sublime  sans  se  dé- 
composer et  se  condense  en  masse  cristalline  qui  ressemble 
au  perchlorure  de  mercure.  Il  donne  avec  l’eau  une  li- 
queur transparente  qui  laisse  déposer  uue  gelée  quand 
on  la  chauffe  ou  quand  on  lexpose  au  froid.  Les  dis- 
solutions évaporées  dans  le  vide  reproduisent  le  chlorure 
ammoniacal  sans  altération. 

Le  deutochlorure  d’étain  forme  avec  le  chlorure  de  soufre 
un  composé  très  volatil , liquide  à la  température  ordi- 
naire , et  qui  cristallise  à un  certain  degré  de  froid. 

Le  deutochlorure  d’étain  anhydre  donne  un  précipité 
lorsqu'on  le  mêle  avec  de  1 acide  muriatique , mais  le  deu- 
tochlorure cristallin  hydreux  se  dissout  dans  cet  acide  sans 
se  décomposer. 

Le  deutochlorure  hydreux  est  décomposé  par  la  chaleur-, 
il  se  dégage  de  l’acide  hydro-chlorique,  qui  entraîne  une 
petite  quantité  de  deutochlorure  , et  l’étain  reste  à l’état 
de  deutoxide. 
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Le  deutochlorure  est  composé  de  : 

Étain...  o,45o  — 100 

Chlore..  o,55o  — 13a  11 

On  le  prépare  ordinairement  en  distillant , à une  chaleur 
ménagée,  un  mélange  de  4 p-  de  sublimé  corrosif,  et  de 
1 p.  d’étain  amalgamé  avec  environ  le  tiers  de  son  poids  de 
mercure.  — On  prépare  le  deutochlorure  liydreux  en  dissol- 
vant de  l’étain  dans  de  l’eau  régale  et  faisant  cristalliser. 

Brômures.  — 1°  Le  protobromure  est  soluble.  — On 
l’obtient  en  traitant  l’étain  par  l’acide  hydro-bromique. 

2"  Le  deutobrônuire  est  solide  , blanc , cristallin , très 
fusible  et  très  volatil.  Il  ne  répand  dans  l’air  que  très  peu 
de  vapeurs  blanches.  Il  se  dissout  dans  l’eau  sans  éehauf- 
fement.  L’acide  nitrique  en  dégage  le  brome  •,  mais  il 
n’est  pas  attaqué  par  l’acide  sulfurique.  — On  l’obtieut  en 
traitant  l'étain  métallique  par  le  brome. 

lodures.  — Le  deutoiodure  est  orange  foncé  ou  cou- 
leur de  verre  d’antimoine  -,  l’eau  le  décompose  en  acide 
hydriodique  et  deutoxide  d’étain.  Il  se  combiue  avec  la 
potasse.  — On  le  prépare  en  traitant  l’étain  par  l’iode. 

article  vi.  — Composés  carbonés. 

Carbure,  carbonates.  — Il  paraît  que  l’étain  ne  se 
combine  pas  avec  le  carbone , et  que  ses  oxides  sont  des 
bases  trop  faibles  pour  qu’elles  puissent  se  combiner  avec 
l’acide  carbonique. 

Oxalale.  — L 'oxalate  acide  est  soluble  dans  l’eau  et 
cristallise  en  prismes  transparens , par  évaporation  lente. 

Acétates.  — h' acétate  de  protoxide  cristallise  en  petites 
aiguilles. 

L acétate  de  deutoxide  se  prend  en  masse  gommeuse 
par  l’évaporatiou.  — On  obtient  ces  deux  acétates  en 
décomposaut  les  chlorures  par  l'acétate  de  plomb. 

Succinate.  — Le  succinate  de  protoxide  est  soluble 
dans  l’eau  et  cristallise  en  lames  transparentes. 

Le  succinate  de  deutoxide  est  insoluble. 

Le  tartratc  double  de  protoxide  et  de  potasse  est  très 
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soluble  et  cristallise  difficilement.  Les  alcalis  et  les  carbo- 
nates alcalins  en  pre'cipitent  l etain. 

article  vu.  — Alliages. 

Potassium.  — Selon  M.  Sérullas,  lorsqu’on  chauffe  forte- 
ment de  l’etain  avec  son  poids  de  crème  de  tartre  il  se 
combine  avec  du  potassium-,  mais  il  n’en  prend  qu’une 
très  petite  quantité,  et  ses  propriétés  sont  peu  altérées. 

Chrome.  — En  chauffant  dans  uu  creuset  brasqué,  à 
i5o°,  de  Y étain  avec  de  l’oxide  de  chrôme  mêlé  de  la 
quantité  nécessaire  de  charbon  pour  le  réduire  , on  obtient 
des  alliages  des  deux  métaux. 

Celui  qui  contient  : 

Étain...  0,808  — 4« 

Ch  rouie.  0,192  — 1 

est  d’un  blanc  un  peu  gris , mou , mais  moins  que  l’étain , 
demi  ductile  , mais  non  susceptible  d’être  laminé.  Sa  cas- 
sure est  grenue,  d’un  gris  de  fer.  Le  culot  est  rempli 
de  cavités  tapissées  de  cristaux  aciculaires  très  petits,  et 
il  est  recouvert  de  cristaux  semblables , à sa  surface. 

Tungstène.  — Les  alliages  à'étain  et  de  tungstène 
s'obtiennent  facilement  en  chauffant  de  l’étain  avec  de 
l’acide  tungstique  dans  des  creusets  brasqués,  à i5o°.  Les 
trois  alliages  suivans  ont  été  préparés  de  cette  ma- 
nière : 

Etain 0,88  — ia"  0,710  — 4a‘  °>^49  — 2“' 

Tungstène.  0,12  — 1 0,290  — 1 o,45i  — 1 

Ils  étaient  tous  trois  d’un  blanc  aussi  pur  et  aussi  bril- 
lant que  l’étain  \ ils  se  laissaient  couper  au  couteau , et  ils 

étaient  si  ductiles  qu’on  a pu  sans  difficulté  les  réduire 
au  laminoir  en  feuilles  aussi  minces  que  du  papier-,  seu- 
lement les  feuilles  qui  provenaient  du  troisième  alliage 
étaient  dentelées  sur  les  bords  , parce  que  le  culot  était 
caverneux,  et  qu  il  n’a  pas  été  possible  d’en  extraire  des  mor- 
ceaux exempts  de  cavités.  — L’acide  muriatique  sépare  l’é- 
tain de  ces  alliages  et  laisse  le  tungstène  à l'état  métallique , 
et  pur. 
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Molybdène.  — Les  alliages  que  forme  l 'étain  avec  le 
molybdène  ont  absolument  les  mêmes  propriétés  que  ceux 
qu’il  donne  avec  le  tungstène.  Pour  les  préparer  il  faut 
se  servir  de  molybdène  métallique  ou  d’un  mélange  d’a- 
cide molybdique  et  de  cliarbou  , parce  que  si  l’on  se  con- 
tentait de  réduire  cet  acide  par  cémentation  il  pourrait 
s’eu  volatiliser  une  partie. 

L’alliage  composé  de  : 

Etain o,83  — 4“ 

Molybdène...  0,17  — 1 

est  aussi  blanc  , aussi  ductile  et  aussi  tenace  que  l’étain 
par,  et  peut  etre  réduit  en  feuilles  excessivement  minces 
au  laminoir.  — L’acide  muriatique  en  sépare  l’étain  et 
laisse  le  molybdène  à l'état  métallique. 

Uranc,  titane.  — On  a tenté  sans  succès  d’allier  Y étain 
avec  Yurane  et  avec  le  titane. 

Manganèse.  — U étain  et  le  manganèse  s’allient  en 
toutes  proportions.  On  obtient  facilement  ces  alliages  en 
chauffant  dans  des  creusets  brasqués,  à i5o°p.,  des  mélanges 
d’étain  ou  d'oxide  d'étain  , d’oxide  de  manganèse  , de 
charbon  en  quantité  nécessaire  pour  réduire  cet  oxide,  et 
de  borax  dans  la  proportion  d’environ  6 pour  too  d'oxide 
de  manganèse. 

L alliage  composé  de  : 

Étain 0,674  — i" 

Manganèse....  0,326  — 1 

est  d’un  gris  de  platine  , tendre , se  laissant  couper  au  cou- 
teau, s’aplatissant  un  peu  sous  le  marteau,  mais  cassant 
et  même  susceptible  d’être  réduit  en  poudre.  Sa  cassure 
est  cendrée , inégale  et  un  peu  cristalline. 

L’alliage  composé  de  : 

Étain 0,826  — 3°' 

Manganèse....  0,174  — 1 

est  tendre  et  se  laisse  couper  au  couteau.  Il  est  blanc 
grisâtre,  et  il  a un  grand  éclat  dans  les  coupures  fraîches. 
Il  s’aplatit  un  peu  sous  le  marteau  , mais  en  se  gerçant 
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et  en  se  réduisant  en  morceaux.  Sa  cassure  est  grenue  et 
■natte. 

Fer.  — L 'étain  et  le  fer  ont  beaucoup  d’affinité  l'un 
pour  l’autre.  Ils  s'allient  directement  ou  lorsqu’on  chauffe 
leurs  oxides  avec  du  charbon  ou  avec  du  flux  noir.  — Il 
ne  faut  qu’une  très  petite  quantité  de  fer  pour  diminuer 
la  malléabilité  de  l'étain  , ternir  sa  couleur  blanche , et 
lui  donner  de  la  dureté.  La  plus  petite  trace  est  décelée 
par  l’action  que  l'étain  exerce  sur  le  barreau  aimanté.  — 
Lorsqu’on  chauffe  à une  chaleur  graduée  un  alliage  de 

fer  et  d’étain  dans  lequel  celui-ci  domine , il  s’en  écoule 

d’abord  de  l’étain  pur,  puis  de  l’étain  de  plus  en  plus  allié 
de  fer,  et  il  reste  un  alliage  dans  lequel  le  fer  domine  et 
qui  entre  en  fusion  sans  se  décomposer.  On  pratique  cette 
opération  en  grand  pour  purifier  l’étain  ferreux. 

L alliage  composé  de  : 

Étain..  o,35i  — i"1 

Fer 0,649  “ 4 

est  d’un  gris  de  fer  clair,  cristallin , et  assez  cassantpourqu’on 
puisse  le  réduire  en  poudre  impalpable. 

L’alliage  composé  de  : 

Étain ...  o ,5o 
Fer o,5o 

est  fusible  à oo*  p. , d’un  blanc  grisâtre,  très  cassant,  a 
cassure  grenue. 

Lorsqu’on  étame  des  feuilles  de  fer  décapées  il  ’se  forme 
un  alliage  au  contact  du  fer,  et  la  surface  extérieure  seule- 
ment est  de  l’étain  pur. 

Cobalt.  — L 'étain  et  le  cobalt  s’allient  directement. 
On  peut  aussi  préparer  leur  alliage  en  fondant  des  mé- 
langes d’oxide  d étain  et  d’oxide  de  cobalt  avec  du  flux  noir. 
L’alliage  composé  de  : 

Étain. . 0,80  — a1” 

Collait.  0,20  — i 

est  bien  fusible  à 6o°  p.,  d’un  blanc  grisâtre,  tendre,  se 
laissant  couper  au  couteau  -,  il  reçoit  l’empreinte  du  mar- 
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teau , mais  il  est  très  cassant , à cassure  inégale  et  cristal- 
line. Il  n’est  pas  du  tout  magnétique. 

Nickel.  — On  prépare  les  alliages  d'étain  et  de  nickel 
comme  les  précédons. 

L’alliage  composé  de  : 

Étain.  . . 0,923  — b*1 

Nickel...  0,077  — 1 

est  cristallin , à très  grandes  lames  entre-croisées  en  divors 
sens,  et  ressemble  à une  fonte  blanche  manganéséc.  Il 
est  d’un  blanc  un  peu  grisâtre,  très  mou;  il  s’aplatit  un 
peu  sous  le  marteau , mais  en  se  gerçant. 

L’alliage  composé  de  : 

Étain....  0,80  — a"1 

Nickel.  . . 0,20  — 1 

est  d’un  gris-blanc , assez  tenace , mais  cassant , à cassure 
inégale , cristalline , brillante.  Il  ne  fait  aucunement  mouvoir 
le  barreau  aimanté. 

Cuivre.  ( Voy.  page  4a40 

Antimoine.  — Les  alliages  d'étain  et  d' antimoine  sont 
aussi  blancs  que  l'étain , beaucoup  plus  durs  et  moins 
ductiles.  Ils  deviennent  cassans  et  même  pulvérisables 
lorsque  l’antimoine  s’y  trouve  en  forte  proportion. 


L’alliage  composé  de  : 

Étain 0,80 

Antimoine 0,20 


quoique  moins  malléable  que  l'étain  pur,  l’est  assez  pour 
qu’on  puisse  lui  donner  toutes  sortes  de  formes.  C’est  avec 
cet  alliage  qu’on  fabrique  la  plupart  des  ustensiles  d’étain. 


L'alliage  composé  de  . 

Étain 0,75 

Antimoine o,a5 


est  beaucoup  moins  malléable  que  le  précédent.  Sa  p.  s. 
est  de  7,069. 

L’alliage  qui  contient  : 

Étain o,5o 

Antimoine o,5o 
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est  dur  et  très  aigre  -,  on  peut  le  réduire  en  poudre.  Sa  p. 
s.  est  de  6,8o3. 

L’addition  d'un  peu  de  plomb  augmente  beaucoup  la  fra- 
gilité des  alliages  d’étain  et  d’antimoine. 

L'acide  nitrique  oxide  ces  alliages  sans  rien  dissoudre  ; 
La  matière  oxidée  est  soluble  dans  l'acide  muriatique  con- 
centré. L’eau  précipite  de  cette  dissolution  de  l’antimo- 
nite  d’étain  ; et  si  l’antimoine  entre  pour  un  tiers  au  moins 
dans  l’alliage  , il  ne  reste  pas  d’étain  dans  la  liqueur.  — 
L’acide  muriatique  les  attaque,  mais  avec  difficulté,  lors- 
qu'ils renferment  beaucoup  d’antiinoine  , et  dissout  une 
certaine  quantité  de  ce  dernier  métal  en  même  temps  que 
l’étain  et  tandis  que  le  résidu  antimonial  retient  de  l’étain  ; 
cependant,  selon  M.  Cbaudet , quand  l’antimoine  ne  se 
trouve  dans  l’alliage  que  dans  la  proportion  de  o,o4  à o,o5 
au  plus , l'acide  muriatique  dissout  facilement  tout  l’étain 
sans  dissoudre  une  quantité  notable  d’antimoine. 

Zinc.  — M.  Ed.  Kœchlin  a fait  sur  les  alliages  d 'étain 
et  de  zinc  des  expériences  d’où  il  résulte  que  ces  alliages 
sont  ductiles,  pourvu  toutefois  que  le  zinc  soit  bien  pur 
et  surtout  exempt  de  fer  ; et  que  celui  qui  est  composé  de 
parties  égales  d étain  et  de  zinc  est  presque  aussi  tenace  que 
le  laiton,  et  résiste  au  moins  aussi  bien  au  frottement  : 
cet  alliage  fond  à la  température  de  460  à 5oo°.  — L’al- 
liage composé  de  1 d’étain  et  3 de  zinc  fond  de  a5o  à 3oo". 
— L’alliage  composé  de  1 d’étain  et  de  2 de  zinc  fond  de 
3oo  à 36o.  — Enfin  , l’allliage  composé  de  3 d'étain  et 
2 de  zinc  fond  de  a5o  à 35o°. 

L’alliage  A' étain  et  de  zinc  composé  de 
Étain. ...  0,37  — 1"  1 

Zinc o,63  — 3 1 env,ron 

a une  couleur  intermédiaire  entre  le  blanc  de  1 étain  et 
le  gris-bleu  du  zinc.  Il  est  demi  ductile,  à cassure  cris- 
talline très  éclatante.  Il  s’aplatit  sous  le  marteau  sans 
se  gercer,  et  peut  être  réduit  en  feuilles  très  minces,  au 
laminoir*,  mais  ces  feuilles  sont  raides  et  se  brisent  quand 
on  les  plie  deux  ou  trois  fois  sur  elles-mêmes.  A la  tempéra- 
ture de  1 5o°  le  zinc  s’en  sépare  à peu  près  en  totalité. 
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Mercure.  — L 'étain  et  le  mercure  se  combinent  à chautl 
en  toutes  proportions  et  s’amalgament  même  à froid.  La 
surface  métallique  réfléchissante  des  glaces  est  un  amalgame 
d’étain  dans  lequel  le  mercure  domine , et  qui  est  fixé  au 
verre  par  adhérence.  — L’alliage  qui  renferme  un  quart 
de  sou  poids  d’étain  cristallise  en  lames  grises  éclatantes  ou 
en  cubes. 

Plomb.  — 11  y a toujours  légère  dilatation  dans  l’acte 
de  la  combinaison  de  l’étain  et  dn  plomb.  Les  alliages 
composés  de  ces  deux  métaux  sont  plus  durs  et  beau- 
coup moins  blancs  que  l’étain , lors  meme  qu’ils  ne  con- 
tiennent que  peu  de  plomb.  — Ceux  qui  renfermeut  beau- 
coup de  plomb  ne  sont  que  demi  ductiles  ou  même  cas- 
sans , à cassure  grenue  -,  mais  parmi  ceux  dans  lesquels 
l’étain  domine , il  y en  a <pi  sont  plus  tenaces  que  ce 
métal  pur.  — L’alliage  qui  possède  le  maximum  de  téna- 
cité et  de  dureté  est  composé  de  : 

Étain...  0,75  environ  5“' 

Plomb..  o,25  environ  1 
Sa  p.  s.  est  de  7,994. 

Les  alliages  d’étain  et  de  plomb  sont  tous  plus  fusibles 
que  le  plomb  , et  il  y en  a qui  sont  même  plus  fusibles 
que  l’étain.  La  soudure  des  plombiers,  qui  est  composée 

de  : 

Étain...  o,33  environ  i4' 

Plomb.  . 0,67  environ  1 

est  dans  ce  cas.  Sa  p.  s.  est  de  9,5535. 

Lorsqu’on  expose  à l’air  des  alliages  de  plomb  et  d’étain 
en  fusion,  ils  s oxident  très  rapidement.  Quand  les  deux 
métaux  sont  unis  entre  eux  dans  la  proportion  d’environ 
2 à 1 , comme  dans  la  soudure,  ils  s’oxident  simultané- 
ment et  produisent  alors  ce  qu’on  appelle  la  potée  d'étain , 
dont  on  se  sert  pour  polir  le  verre , etc.  -,  mais  quand 
l’alliage  contient  beaucoup  plus  de  plomb  que  d’étain  , 
il  arrive  un  moment  où  tout  l’étain  est  scoriüé  , et  où 
tout  le  plomb  qui  reste  se  trouve  pur. 

L’étain  garantit  le  plomb  de  l’oxidation  par  l’eau  et  les 
acides  faibles.  M.  Vauquelin  a reconnu  que  l’alliage  qui 
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ne  contient  que  0,17  à 0,18  de  ce  métal  n’est  pas  sen- 
siblement attaque  par  le  vin  et  le  vinaigre,  ni  même  par 
les  huiles,  et  qu’on  peut  s’en  servir  sans  danger  pour  faire 
des  vases  à mesurer  les  liquides. 

Trois  alliages  d’étain  et  de  plomb,  pris  dans  le  com- 
merce , ont  été  trouvés  composés  comme  il  suit  : 


Étain... . 

0 

CO 

Sî 

0 

1 

0,820  — 

O 

•O 

O 

Plomb... 

. 0,145  — 

0 , 1 60  — 

O,  I9O 

Cuivre. . . 

. o,oa5  — 

o,oi5  — 

o,oi5 

0,995 

0,995 

L’acide  nitrique  agit  vivement  sur  les  alliages  de  plomb 
et  d’étain  ; cet  acide  dissout  le  premier  métal  et  peroxide 
le  second.  — L’acide  muriatique  dissout  les  deux  métaux 
contenus  dans  l'alliage , lorsque  l’étain  y domine. 

SECTION  IL 

Minéraux. 

Les  seules  espèces  minérales  que  constitue  Y étain  sont 
Y oxide  et  le  sulfure ; encore  le  sulfure  est-il  extrêmement 
rare  , et  doit-il  plutôt  être  placé  avec  les  minéraux  de 
cuivre.  ( Voyez  page  4^6.)  Nous  n’avons  donc  à nous  oc- 
cuper ici  que  de  l’oxide. 

On  trouve  l’oxide  d’étain  en  liions , en  amas , et  le 
plus  souvent  en  veinules  très  disséminées , dans  les  ter- 
rains anciens.  On  le  rencontre  souvent  aussi  en  galets 
dans  les  alluvions  qui  proviennent  des  détritus  de  ces  ter- 
rains. Enfin  il  parait  qu’il  se  présente  quelquefois  en  veines 
dans  le  porphyre  du  grès  rouge.  Il  est  presque  toujours 
accompagné  de  wolfram , de  molybdène  sulfuré  et  de 
pyrites  arsenicales.  — Les  gîtes  d’étain  exploitables  ne  sont 
pas  en  grand  nombre.  Les  principaux  se  trouvent  aux 
Indes , au  Chily , au  Mexique , dans  le  Cornouailles , en 
Espagne , en  Saxe  et  en  Bohème.  On  a découvert  récem- 
ment deux  gîtes  d’étain  en  France , l’un  à Piriac  , dé- 
partement de  la  Seine-Inférieure , et  l’autre  à Vaulry , 
département  de  la  Haute-Vienne  ; mais  ces  gîtes  n’ont 
aucune  importance. 
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Les  minéraux  de  tautale , de  titane , d’urane  et  de  zinc . 
contiennent  fréquemment  de  très  petites  quantités  d’oxide 
d'étain  comme  principe  accidentel. 

L 'oxide  d'étain  est  le  plus  ordinairement  d'un  bruu 
rougeâtre  pâle  ; mais  quelquefois  il  est  d’un  brun  très 
foncé  et  même  noir,  gris  jaunâtre,  vert  ou  verdâtre,  ou 
même  presque  incolore  ■.  tantôt  transparent , tantôt  trans- 
lucide , et  le  plus  souvent  opaque.  Il  est  dur  et  aigre  -, 
sa  cassure  est  imparfaitement  conchoïde.  Sa  poussière  est 
blanche  ou  grisâtre. — Sa  p.  s.  est  de  6,019  ® 6,700  , 
ou  6,96.  — Il  cristallise  en  prismes  droits  carrés  dans 
lesquels  la  hauteur  est  aux  côtés  de  la  base  à peu  près 
: : 43  : 3a.  Ses  cristaux  sont  souvent  hémitropes.  — 
L’oxide  d’étain  est  isomorphe  avec  l’oxide  de  titane , et 
il  a absolument  le  même  aspect.  Il  a aussi  quelque  res- 
semblance par  ses  caractères  avec  le  grenat  et  avec 
l’idocrase  ; mais  il  est  très  facile  de  le  distinguer  de  ces 
substances.  — Au  chalumeau  il  est  infusible  sans  addition; 
sur  le  charbon , lorsqu’il  est  pur,  il  se  réduit  complètement 
sans  addition  , à l’aide  d’un  feu  vif  et  soutenu  -,  l’addition  de 
la  soude  rend  la  réduction  très  facile  ; mais  quand  il  con- 
tient de  l’acide  de  tantale  il  ne  se  réduit  pas  complète- 
ment sans  addition , et  la  réduction  ne  se  fait  que  diffi- 
cilement , même  avec  la  soude  : elle  a lieu  très  rapidement 
dans  tous  les  cas  quand  on  ajoute  un  peu  de  borax  à 
la  soude.  Avec  le  borax  l’oxide  d’étain  fond  très  difficile- 
ment, et  donne  un  verre  transparent  qui  se  conserve  tel 
pendant  le  refroidissement  ; le  verre  saturé  d’oxide  étant 
chauffé  au  rouge  naissant,  après  qu’il  a été  complètement 
refroidi , devient  opaque  et  subit  une  sorte  de  cristallisa- 
tion confuse  , il  ne  change  pas  de  couleur  au  feu  de  ré- 
duction. Lorsque  l’oxide  d’étain  contient  de  l’oxide  de 
tantale,  le  verre  transparent  qu’il  donne  avec  le  borax  a 
la  propriété  de  devenir  opaque  au  flamber  et  même  par  le 
simple  refroidissement.  Avec  le  sel  de  phosphore  l’oxide 
d’étain  fond  difficilement  et  donne  un  verre  transparent  et 
incolore  : si  l’on  y ajoute  de  f oxide  de  fer,  cet  oxide  perd  sa 
propriété  de  colorer  le  verre  , l’arsenic  rend  celui-ci  opa- 
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que.  Avec  la  soude,  sur  le  platine  , l'oxide  d'étain  donne 
une  masse  boursouflée  infusible  et  qui  ne  peut  pas  se  dis- 
soudre dans  un  excès  de  soude.  — L’oxide  d’étain  est  inat- 
taquable par  les  acides  les  plus  forts. 

Il  est  très  rare  que  l’oxide  d’étain  natif  soit  pur  -,  il 
contient  presque  toujours  une  certaine  quantité  d’oxide  de 
fer  en  mélange  intime , et  quelquefois  aussi  de  l’oxide  de 
manganèse  et  de  l’oxide  de  tantale , ainsi  qu’on  peut  le  voir 
par  les  analyses  qui  suivent. 


Altcrnon. 
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imto. 

(’■) 

Erxfie- 

birne. 

(3) 

Piriac. 

(4) 

Finbo. 

(5) 

Dcutoxide  d’étain 

Peroxide  de  fer 
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(1)  Oxide  d'étain  d Al  1er  non.  (Klaproth.) 

(2)  Oxide  d'étain  de  Cxuanaxuato.  (Descostils.) 

(3)  Minerai  d'étain  de  l'Erzgebirge.  (Lampadius.) 

(4)  Minerai  d'étain  de  Piriac  ( Loire-Inférieure  ) ; 
amorphe,  d’un  brun  clair.  Sa  p.  s.  est  de  6,70.  Il  est  ac- 
compagné de  fer  titané , de  fer  chrômé  , de  quarz , de  co- 
rindon de  diverses  couleurs,  d’essonite,  de  topazes  et  de 
quelques  paillettes  d’or. 

(5)  Oxide  d'étain  de  Finbo  en  Suède.  (M.  Berzelius.) 

SECTION  III. 

Produits  d arts. 

Les  produits  d’arts  relatifs  à l’étain , dont  nous  nous  oc- 
cuperons, sont,  i°.  les  différens  étains  du  commerce, 
a*,  les  minerais  prêts  à être  fondus,  3”.  les  alliages  ferreux 
obtenus  dans  les  usines  où  l’on  traite  les  minerais,  f\° . les 
scories  qui  proviennent  du  traitement  de  ces  minerais , 
soit  au  four  à réverbère , soit  au  fourneau  à manche. 

2.  35 
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HtpiillüO.  | °.  Etains  (lu  commerce.  — Les  étains  de  Banca  et  de 

Malm  a et  l’étain  anglais  en  larmes  ( grain-tin  ) sont  parfaite- 
ment purs.  Les  étains  communs  contiennent  une  certaine 
quantité  de  cuivre  et  de  plomb,  et  presque  toujours  une 
trace  d'arsenic. 

On  a trouvé  dans  deux  étains  d’Angleterre,  l’un  ordi- 
naire , maïs  de  bonne  qualité , et  l'autre  plus  commun  r et 
dans  un  étain  de  dernière  qualité, 


Onlinairr. 

Commun. 

Mauvais. 

Étain . . . 

°.9976  — 

0,9864  — 

0,9500 

Cuivre. . . 
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4 

0 

2“.  Alliages  ferreux.  — Lorsqu’on  fond  les  minerais 
d’étain  soit  au  four  à réverbère , soit  au  fourneau  à manche  , 
il  en  résulte  de  l’étain  ferreux  et  des  scories  qui  contiennent 
beaucoup  d’oxide  de  fer  et  une  certaine  quantité  d’oxide 
d’étain.  Ces  scories,  quand  elles  sont  riches,  sont  refon- 
dues , et  produisent  encore  de  l’étain  ferreux.  On  soumet 
l’étain  ferreux  à la  liquation,  etl  on  en  obtient  de  l’étain  à 
peu  près  pur  qui  s’écoule  d’abord , puis  de  l’étain  peu  al- 
lié , et  il  reste  sur  la  sole  du  fourneau  un  alliage  dans  lequel 
le  fer  se  trouve  en  grande  quantité. 

Voici  le  résultat  de  l'analyse  de  divers  produits  obtenus 
avec  le  minerai  de  Piriac  et  avec  les  minerais  d’Altenberg  et 
du  Cornouailles. 
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Piriac. 

(6) 

Altrn- 

bcr*. 

(7) 

Allen- 

l*T*. 

(8) 

Cor- 

nouaille*. 

(9) 

Etain 

Fer 

o,5§6 

0,253 

o,3 1 4 
0,626 

o,36a 

o,556 

0,006 

0,040 

trace. 

0,010 

0,043 

0,016 

0,024 

Charbon  et  scories 

0,074 

1,000 

1,000 

0,98° 

0.964 

(i)(a)  (3)  (4)  (5)  (6)  Différera  étains  résultant  du  traite- 
ment du  minerai  de  Piriac  au  four  à réverbère.  — (1)  Étain 
le  plus  pur,  produit  au  commencement  de  la  liquation; 
d’un  beau  blanc  et  très  malléable.  — (2)  Étain  provenant 
de  la  fin  de  la  liquation,  et  qu’on  n’a  pu  faire  écouler 
qu’en  augmentant  beaucoup  la  chaleur;  d’un  blanc  gri- 
sâtre , très  dur,  susceptible  d’étre  laminé , mais  peu  flexible , 
et  se  gerçant  facilement  ; très  magnétique.  — (3)  Étain  pro- 
venant de  la  fusion  au  fourneau  à manche  des  scories  du  four 
à réverbère;  très  magnétique.  — (4)  Étain  provenant  de 
la  fusion  au  fourneau  à manche  des  résidus  de  la  liquation; 
gins  , dur  et  peu  flexible  ; très  magnétique.  — (5)  Alliage  qui 
reste  sur  la  sole  du  four  à réverbère  après  la  liquation.  Il 
contient  à peu  près  2 atomes  d’étain  pour  i atome  de  fer. 
On  voit  par  ces  résultats  que  presque  tout  le  plomb  que 
renferme  l’alliage  primitif  s’écoule  à la  fin  de  la  liquation. 
Le  plomb  qui  se  trouvait  dans  les  minerais  de  Piriac  pro- 
venait des  balles  lancées  par  les  chasseurs  d’oiseaux  de  mer, 
et  que  les  vagues  avaient  accumulées  sur  le  rivage  avec  le  sable 
riche.  — (6)  Alliage  ferreux  qui  surnage  le  bain  d’étain 
qu’on  obtient  en  fondant  au  fourneau  à manche  les  sco- 
ries du  four  à réverbère. 

(7)  Étain  qui  reste  sur  la  sole  du  fourneau  de  liquation 
à Altenberg.  D est  scoriforme , noirâtre  et  oxidé  à la  sur- 
face , mais  d'un  blanc  pur  à l’intérieur. 

(8)  Loups  qu'on  trouve  autour  du  bassin  de  récep- 
tion intérieur  des  fourneaux  à manche  <T  Altenberg 
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en  Saxe,  après  chaque  fondage.  Ils  ont  l’aspect  d’une 
fonte  grise,  et  ils  sont  si  fragiles  qu’on  peut  les  ré- 
duire en  poudre  impalpable. 

(9)  Résidu  delà  liquation  do  F étain  brut  à St-Austle 
(Cornouailles)-,  d’un  gris  métallique  semblable  à de  la  fonte 
blanche,  très  cassant,  susceptible  d’être  porphyrisé.  Lors- 
qu’on le  traite  par  l’acide  muriatique  l’hydrogène  qu’il 
dégage  répand  une  odeur  qui  annonce  la  présence  de 
l’arsenic , et  il  reste  une  substance  noire  pulvérulente 
qui  est  de  l'arséniure  de  fer  contenant  un  peu  de  tungstène. 
La  perte  porte  sur  l’arsenic. 

3".  Minorais.  — Les  minerais  d'étain  sont  bocardés  et 
soumis  au  lavage  avant  d être  fondus.  Comme  l’oxide  d’é- 
tain a une  très  grande  densité,  il  ne  s’en  perd  presque  pas 
dans  cette  opération.  Les  expériences  faites  à Piriac  ont 
prouvé  que  les  sables  que  l’eau  entraîne  dans  le  lavage  ne 
contiennent  que  0,01  à 0,02  d’étain. 

On  lave  les  minerais  d’étain  soit  immédiatement,  soit 
après  leur  avoir  fait  subir  un  grillage.  On  grille  les  mi- 
nerais qui  contiennent  des  pyrites  arsenicales  cuivreuses,  etc. 
Cette  opération  a pour  objet  de  décomposer  ces  pyrites  , et 
de  les  transformer  en  oxides  friables  et  légers  que  le 
lavage  sépare  ensuite  très  facilement  , tandis  qu’il  ne 
pourrait  enlever  qu’incomplètcmcnt  les  pyrites  crues , et 
non  sans  qu’il  en  résultât  une  perte  considérable  d’oxide 
d étain.  Le  sulfure  de  molybdène  est  décomposé  par  le 
grillage , comme  les  pyrites , et  se  transforme  en  acide 
molybdique  que  l’eau  doit  entraîner  en  totalité  ; mais 
le  wolfram  n’est  point  altéré  -,  et  comme  il  est  fort  lourd , 
il  reste  tout  entier  dans  le  schlich  lavé  : aussi  trouve- 
t-on  presque  toujours  beaucoup  de  tungstène  dans  dif- 
férens  produits  qui  résultent  du  traitement  des  minerais 
d'étain. 

Il  n’a  pas  été  fait  d'analyses  complètes  de  minerais  d’é- 
tain préparés  pour  la  fonte.  On  sait  seulement,  d’après 
M.  Wanès , que  la  richesse  des  schlichs  traités  en  Saxe 
et  en  Bohème  varie  de  o,4o  à 0,64 -,  et  d’après  MM.  Du- 
frénoy  et  de  Beaumont,  que  les  minerais  de  Cornouailles 
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contiennent  de  o,5o  à o,y5  d’étain.  Les  minerais  de  Piriac 
qui  ont  été  fondus  à Poulaoucn  en  donnaient  à l’essai  de 
o,48  à 0,75. 

4”.  Scories.  — Lorsqu'on  fond  les  minerais  d’etain,  soit 
au  four  à réverbère,  soit  au  fourneau  à manche,  il  en 
résulte  des  scories  qui  retiennent  beaucoup  d’étain,  on 
les  repasse  une  ou  deux  fois  dans  les  mêmes  fourneaux 
ou  dans  des  fourneaux  à manche  appropriés  à cet  usage , 
pour  en  extraire  encore  une  certaine  quantité  de  métal. 
Celles  que  l’on  rejette  ne  sont  pas  stériles  ; mais  on  n’en  tire 
aucun  parti , parce  que  jusqu’à  présent  on  n’a  pu  en  ex- 
traire que  de  l’étain  tellement  ferreux  , qu’il  n’est  propre 
à aucun  usage.  Nous  verrons  cependant  qu’il  serait  pos- 
sible d’en  retirer  une  certaine  quantité  d'étain  presque 
pur. 

Il  n’a  été  fait  qu’un  petit  nombre  d’analyses  de  sco- 
ries dont  voici  le  résultat. 
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CO  (0  (0  Scories  provenant  du  traitement  des  mi- 
nerais de  Piriac  à Pou/aouen.  — ( 1 ) Scories  résultant  de- 
là fusion  des  minerais  riches  au  four  à réverbère  ,•  bien 
fondues,  très  boursouflées,  d’un  noir  un  peu  métalloïde, 
très  magnétiques.  — (2)  Scories  résultant  de  la  fusion  des 
sables  pauvres  au  Jour  à réverbère  ; semblables  aux  pré- 
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cédentes.  — (3)  Scories  résultant  de  la  fusion  au  four- 
neau à manche  des  scories  (i)  et  (a).  Elles  sont  vitreuses  , 
d’un  noir  métalloïde , transparentes  dans  les  éclats  même. 

(4)  Scories  provenant  de  la  fusion  du  minerai  (T étain, 
au  fourneau  à manche  à St- A us  t le  en  Cornouailles-,  bour- 
souflées, d’un  noir  grisâtre.  Quand  on  traite  les  minerais 
au  fourneau  à réverbère  il  reste  sur  la  sole  une  petite 
quantité  de  scories  qui  sont  compactes , à cassure  unie , 
raboteuse  ou  légèrement  cristalline , et  d’un  noir  bru- 
nâtre un  peu  métalloïde.  Les  plus  riches  donnent  à l’es- 
sai o,45  d’alliage  de  fer  et  d étain  , et  les  plus  pauvres  o,3  1 . 
Un  de  ces  alliages  a été  trouvé  composé  de  : 


Fer o,5o  1 

Étain o,4?-  1 1,000 


Tungstène , etc.  0,08  ; 

(5)  (6)  Scories  provenant  du  traitement  des  minerais 
d’étain  au  fourneau  à manche  à Altenberg  en  Saxe.  — 

(5)  Scories  résultant,  de  la  fusion  des  minerais  au  four- 
neau à manche  élevé  , «lit  haut  - fourneau  ; noires  , 
magnétiques , semblables  à des  scories  de  forge.  Elles 
sont  mélangées  d’une  multitude  de  grenailles  d'étain.  — 

(6)  Scories  résultant  de  la  fusion  au  petit  fourneau  à 
manche,  dit  bas-fourneau , des  scories  précédentes  mé- 
langées avec  les  loups  ; d’un  brun  foncé,  parsemées  de 
très  petites  grenailles  d’étain  : on  les  rejette  après  qu’011 
en  a séparé  ces  grenailles  par  le  lavage.  Dans  l’échantillon 
qui  a été  analysé  il  est  resté  o,o4  de  ces  grenailles  sur 
le  tamis.  Les  culots  que  toutes  les  scories  d’étain  don- 
nent à l'essai  sont  des  alliages  d’étain  et  de  fer  qui 
presque  toujours  contiennent  aussi  du  tungstène.  Ces  al- 
liages sont  d'un  blanc  grisâtre,  cristallins,  magnétiques 
et  très  cassans.  ( V oy.  page  55 y.  ) 

Kemarques  sur  Le  traitement  des  minerais  d’étain  présente  quelques 

le  traitement  ^ , , «Il  1 1 

a»  difficultés.  Ces  minerais  sont  essentiellement  composés 

d' oxide  d’étain,  d’oxide  de  fer  et  de  silice.  L’étain  et  le 
fer  ont  beaucoup  de  tendance  à s’allier;  mais  comme 
leurs  oxides  ne  sont  pas  tout-à-fait  aussi  facilement  ré- 
ductibles l’uu  que  lautre,  on  parvient  à les  séparer,  du 
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moins  en  grande  partie,  en  tenant  le  minerai  au  contact 
du  charbon , à une  certaine  température , pendant  un 
temps  suffisant  seulement  pour  qu’une  grande  portion  de 
l’étain  se  désoxide.  Ces  scories  sont  des  silicates  de  pro- 
toxide  de  fer  et  de  protoxide  d’étain  dans  lesquels  le 
fer  domine  : en  les  faisant  repasser  dans  le  même  four- 
neau qui  a servi  à fondre  le  minerai,  mais  à une  tem- 
pérature un  peu  plus  élevée , on  leur  donne  plus  de 
liquidité,  et  l’étain  en  grenailles  qu’ils  contenaient  s'eu 
sépare.  Pour  retirer  ensuite  une  nouvelle  dose  d’étain 
des  nouvelles  scories,  on  les  refond  lentement  dans  un 
petit  fourneau,  par  conséquent  à une  température  plus 
base  que  le  minerai  : par  l’efi’et  de  leur  long  contact  avec 
le  charbon  une  certaine  quantité  d’oxide  d'étain  se  ré- 
duit : la  plus  grande  partie  de  l’oxide  de  fer  est  re- 
tenue dans  la  scorie  par  son  affinité  pour  la  silice  -,  mais 
il  s’en  réduit  aussi  une  portion  notable-,  en  sorte  que  la 
matière  métallique  qu’on  obtient  est  toujours  nn  al- 
liage. Si  l’on  chauffait  plus  fortement  on  aurait  une  plus 
grande  quantité  d’alliage-,  mais  cet  alliage  contiendrait  une 
proportion  beaucoup  plus  considérable  de  fer,  et  il  pour- 
rait même  arriver  qu’on  ne  put  en  extraire  que  fort 
peu  d’étain  par  la  liquation.  Les  dernières  scories  con- 
tiennent encore  beaucoup  d’oxide  d’étain  ; mais  on  ne 
peut  pas  en  tirer  parti  par  les  moyens  ordinaires , parce 
que  l’oxide  de  fer  v étant  devenu  très  prédominant , il  s’en 
réduirait  une  proportion  plus  grande  que  d'oxide  d étain,  et 
qu'on  ne  saurait  que  faire  des  alliages  qu’on  obtiendrait. 
Si  ces  alliages  deviennent  un  jour  de  quelque  utilité,  ou 
tirera  facilement  parti  des  scories,  qui  sont  actuellement 
rejetées  en  les  fondant  avec  de  la  castine , dans  des  hauts- 
fourneaux,  de  la  même  manière  que  des  minerais  de  fer. 

On  voit  que  ce  n’est  pas,  comme  on  aurait  pu  le 
croire,  par  une  élévation  successive  de  la  température 
qu’on  parvient  à extraire  la  plus  grande  proportion 
possible  d’étain  des  scories  -,  mais  que  celles-ci , chauffées 
au  milieu  du  charbon , à une  chaleur  à peu  près  cons- 
tante, abandonnent  à chaque  instant  une  portion  des 
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oxides  quelles  contiennent  : elles  changent  donc  ainsi  à 
chaque  instant  de  composition-,  de  sorte  que  ce  n’est 
que  par  hasard  quand  leurs  élémens  s’y  trouvent  dans 
un  rapport  atomique. 

Le  tungstène,  amené  à l'état  de  protoxide  par  l'acte 
de  la  fusion,  reste  dans  les  scories,  combiné  avec  la  si- 
lice, etc.  Il  se  comporte  comme  l’oxide  de  fer,  et  il 
paraît  être  un  peu  moins  réductible  ■ que  cet  oxide. 

Lorsqu'on  chauffe  les  scories  rejetées,  avec  une  quantité 
de  charbon  insuffisante  pour  les  réduire  complètement, 
on  obtient  un  alliage  qui  contient  beaucoup  de  fer  et  de 
tungstène  , et  de  l’étain , mais  duquel  on  ne  peut  pas 
séparer  la  plus  petite  quantité  de  ce  métal  par  liquation. 

Mais  nous  avons  constaté  par  expérience  que  le  fer  a la 
propriété  de  séparer  des  scories  une  proportion  assez 
considérable  d’étain  absolument  pur.  Les'  scories  qui  pro- 
viennent des  fours  à réverbère,  en  Cornouailles,  et  qui  sont 
rejetées  parce  qu’elles  sont  sulfureuses  et  ne  contiennent  que 
o,  i3  d’oxide  d'étain , chauffées  avec  un  dixième  de  leur  poids 
de  petits  fils  de  fer  donnent  0,07  d étain  pur,  et  une  nou- 
velle scorie  bien  fusible  d’un  rouge-brun.  Il  est  probable 
qu’on  pourrait  employer  ce  moyen  en  grand  en  opérant  au 
four  à réverbère , et  qu’il  serait  avantageux , surtout  si  l’on 
pouvait,  comine  cela  est  probable,  substituer  la  fonte  ou 
l’alliage  Stannifère  ferreux  au  fer  malléable. 

SECTION  IV. 

Moyens  d essai. 

Les  matières  stannifères  qu’on  peut  avoir  à essayer 
par  la  voie  sèche  renferment  toutes  l’étain  à l’état  d’oxide  : 
ce  sont  les  minerais  crus  ou  prêts  à fondre  et  les  sco- 
ries de  toutes  sortes.  Mais  nous  croyons  à propos  de  faire 
connaître  en  outre  les  moyens  d’essayer  et  d’analyser  les 
alliages  les  plus  communs. 

article  premier.  — . Matières  oxidées. 

Quoique  l’oxide  d’étain  soit  complètement  réductible 
par  le  charbon  à la  chaleur  blanche  , il  a une  telle  af- 
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fini  té  pour  la  silice,  que  lorsqu’il  est  en  présence  de 
cette  substance  on  ne  peut  le  réduire , du  moins  en 
totalité  , qu’à  la  plus  haute  température  des  fourneaux 
à vent  : de  là  la  nécessité  de  faire  tous  les  essais  d'étain  , 
comme  les  essais  de  fer , à la  chaleur  d’environ  1 50°. 

Basse  température. — Lorsqu  on  chauffe  une  matière  stan- 
nifère  avec  un  flux  réductif , à la  température  de  5o  à 60°  p. , 
on  en  retire  une  certaine  quantité  d’étain  si  la  matière  est 
riche  ; mais  il  en  reste  dans  les  scories  une  proportion  d au- 
tant plus  grande  que  la  matière  est  plus  pauvre , et  qu’on 
emploie  plus  de  flux  ; en  sorte  qu’il  pourrait  arriver 
que  des  minerais  qui  seraient  assez  riches  pour  être  traités 
en  grand  avec  bénéfice  ne  donnassent  point  d étain  eu  petit 
si  l’on  en  faisait  l’essai  de  cette  manière.  C'était  cepen- 
dant le  procédé  qu’employaient  la  plupart  des  anciens 
docimasistcs  : Schlutter  fondait  à la  température  d’un  es- 
sai de  plomb  avec  6 p.  de  llux  cru  ou  4 p*  de  flux 
noir  et  ^ p.  de  résine;  Crammcr  se  servait  du  flux  noir; 
Bcrginann  employait  a p.  de  tartre  , i p.  de  flux  noir 
et  i p.  de  résine  ; d’autres  mêlaient  a p.  de  flux  noir 
avec  j p.  de  borax  et  7 p.  de  résine,  ou  1 p.  de  borax 
à 1 p.  de  poix. 

Nous  avons  fait  à ce  sujet  quelques  expériences  pré- 
cises dont  nous  allous  faire  connaître  les  résultats. 

L’oxide  d’étain  pur  donne  0,73  de  métal  avec  4 p- 
de  flux  noir  ordinaire  dans  un  creuset  nu,  et  0,76  avec 

p.  de  carbonate  de  soude  dans  un  creuset  brasqué. 
On  obtient  moins  dans  les  creusets  nus  que  dans  les 
creusets  brasqués,  probablement  parce  que  l'alcali  du  flux 
attaquant  l’argile  du  creuset  , il  se  forme  un  silicate  qui 
retient  en  combinaison  une  certaine  quantité  d'oxide  d’étain. 

Un  minerai  contenant  0,70  d'étain  métallique  en  a 
donné  0,63  avec  t p.  de  carbonate  de  soude  dans  un 
creuset  brasqué,  o,5i  avec  j p.  de  borax  vitreux  éga- 
lement dans  uu  creuset  brasqué , o,5^  avec  4 à 8 p.  de 
flux  noir,  0,60  avec  3 p.  de  tartre  ou  j p.  de  car- 
bonate de  soude  et  j de  charbon  dans  un  creuset  nu. 
Il  y a,  comme  ou  voit,  avantage  à employer  un  excès  de 
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charbon  , et  au  contraire  la  moindre  proportion  possible, 
de  fondant. 

Les  mélangés  suivans  du  même  minerai , et  de  quan; 
en  poudre  , 

Minerai..  10  — 10  — 10  — 10  — 10 

Quarz...  a,5  — 6,6  — io  — i5  — 3o 

chauffés  avec  quatre  fois  leur  poids  de  flux  noir,  ont  pro- 
duit : — le  premier  o,5a  d'étain,  — le  second  o,43  , — 
le  troisième  0,28,  — le  quatrième  0,10,  — et  le  cin- 
quième n’a  rien  donné.  Les  scories  devaient  retenir  de  un 
quarantième  à un  seizième  d’oxide  d’étain  , et  d’autant  plus 
qu’elles  étaient  plus  siliceuses. 

Les  scories  qui  proviennent  du  traitement  métallurgique  des 
minerais  ne  produisent  rien  non  plus  avec  le  flux  noir.  II  suit 
de  là  que  ce  mode  d’essai  est  tout-à-fait  défectueux  et  qu’il 
ne  faut  jamais  l’employer  lorsqu’on  veut  doser  l’étain  -, 
mais  il  peut  servir  utilement  quand  on  se  propose  seu- 
lement d’extraire  d’un  minerai  la  plus  grande  proportion 
d’étain  pur.  Si  l’on  opère  sur  une  grande  quantité , voici 
comment  on  doit  procéder.  On  réduit  le  minerai  en  pou- 
dre fine , on  le  mêle  avec  environ  un  dixième  de  sou 
poids  de  charbon  , et  on  le  chauffe  pendant  une  heure 
ou  deux  , dans  un  creuset  brasqué  , à une  forte  chaleur 
blanche  -,  il  se  change  en  une  masse  métallique  grenue 
et  sablonneuse.  On  broie  cette  masse  , et  on  la  fond  dans 
un  creuset  nu  avec  moitié  de  son  poids  de  carbonate 
de  soude  ou  de  potasse.  On  obtient  ainsi  un  culot  d’étain 
pur,  et  les  métaux  étrangers,  tels  que  le  fer,  le  tungs- 
tène , etc.  , restent  dans  les  scories  avec  une  certaine 
quantité  d’oxide  d’étain.  Un  minerai  contenant  0,70  de 
ce  métal  en  a facilement  donné  o,55  par  ce  moyen. 

Haute  température.  — Crammer  et  après  lui  Klaproth  ont 
essayé  des  minerais  d'étain  à une  haute  température  ; mais  la 
manière  dont  ils  faisaient  ces  essais  est  longue  et  embarras- 
sante. Us  creusaient  dans  deux  morceaux  de  charbon  de  til- 
leul ou  de  coudrier , et  qui  pouvaient  s’appliquer  exactement 
l’un  contre  l’autre,  une  cavité  ayant  la  forme  de  la  moi- 
tié du  vide  d’un  creuset.  Ils  réunissaient  ces  deux  mor- 
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ccaux  , et  ils  les  liaient  ensemble  au  moyen  d’un  fil  de 
fer;  ils  plaçaient  dans  la  cavité  le  minerai  à essayer  ré- 
duit eu  poudre  , et  mêlé  avec  de  la  résine.  Ils  bouchaient 
l’ouverture  avec  un  morceau  de  charbon , et  ils  plaçaient 
le  tout  dans  un  creuset  de  terre  , etc.  Les  creusets  bras- 
qués  ordinaires  sont  préférables , à tous  égards , aux  creu- 
sets façonnés,  ainsi  qu’il  vient  d’être  dit,  avec  des  mor- 
ceaux de  charbon. 

Avant  de  soumettre  un  minerai  d’étain  à l’essai  l’on  est 
dans  l’usage  de  lui  faire  subir  une  préparation  mécanique 
comme  on  le  fait  en  grand.  La  plupart  des  docimasistes 
prescrivent  de  le  griller  en  y ajoutant  le  cinquième  de  son 
poids  de  charbon  et  de  le  laver  ensuite  par  décantation , en 
l’agitant  dans  un  vase  haut  et  étroit  , tel  qu’une  éprou- 
vette , décantant  l’eau  après  quelques  instans  de  repos , 
et  réitérant  cette  manœuvre  jusqu’à  ce  que  le  liquide  cesse 
de  se  troubler.  Cette  opération  a pour  objet  de  séparer  les 
matières  pyriteuses  qui  s'uniraient  à l’étain  pendant  la 
fonte  , en  augmenteraient  le  poids  et  en  altéreraient  la 
qualité  -,  mais  on  peut  atteindre  le  même  but  d’une 
manière  à la  fois  plus  simple , plus  expéditive  et  beau- 
coup plus  exacte.  En  effet  toutes  les  matières  pyriteuses 
et  arsenicales  étant  aisément  solubles  dans  l’eau  régale , 
il  suffit  pour  s’en  débarrasser  de  faire  bouillir  le  mine- 
rai , réduit  en  poudre , avec  un  petit  excès  de  cet  acide  pen- 
dant quelques  instans  , d’étendre  d’eau  , de  jeter  le  ré- 
sidu sur  un  filtre,  et  de  le  laver  exactement.  On  fait 
ensuite  sécher  ce  filtre , on  en  détache  la  matière , on 
brûle  le  papier , et  l’on  calcine  le  tout  pour  expulser  une 
petite  quantité  de  soufre  devenue  libre  par  l’action  de 
l’eau  régale  dont  il  peut  être  mélangé.  Par  ce  moyen 
le  minerai  se  trouve  complètement  purifié  , sans  qu’il  ait 
pu  se  perdre  la  plus  petite  trace  d’étain  -,  tandis  que 
quand  on  emploie  le  lavage  il  est  presque  impossible  d’é- 
viter que  quelques  particules  fines  d’oxide  d’étain  ne  soient 
entraînées  avec  les  matières  légères  que  l’eau  retient  en 
suspension. 

Quand  le  minerai  a été  préparé  soit  par  le  grillage 
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ut  le  lavage  , soit  par  l’ébullition  avec  1 eau  régale  , on 
le  fond  dans  un  creuset  bras  que , avec  addition  d’un  flux 
convenable,  à la  température  de  i5o°,  absolument  comme 
une  matière  ferrugineuse.  Le  choix  du  flux  dépend  de 
la  nature  des  gangues.  Il  en  est  deux  cependant  qui 
peuvent  servir  dans  tous  les  cas  : ce  sont  le  borax  et 
le  carbonate  de  soude  employés  dans  la  proportion  de 
o,3o  à o,4o  tout  au  plus.  On  conçoit  pourquoi  l’on  peut 
employer  le  borax  dans  tous  les  cas , puisqu’on  sait 
que  ce  sel  a la  faculté  de  faire  fondre  les  matières  ter- 
reuses de  toute  nature.  Quant  au  carbonate  de  soude , 
quoiqu’il  n’ait  pas  la  même  propriété  , il  peut  toujours 
servir  de  fondant  pour  les  minerais  d’étain , parce  que  la 
gangue  de  ces  minerais  est  toujours  très  siliceuse. 

Mais  ces  deux  flux,  étant  volatils,  ont  l’inconvénient  de 
ne  pas  permettre  de  vérifier  l’exactitude  des  essais , et 
par  conséquent  d’obliger  à les  faire  en  double,  afin  qu’on 
puisse  contrôler  l’un  par  l’autre.  Lorsqu'on  tient  à 
une  grande  précision  il  vaut  donc  mieux  employer  des 
fondans  fixes  comme  pour  les  essais  de  fer.  Ces  fondans 
peuvent  être , i°.  les  verres  terreux  très  calcaires,  a°.  le 
carbonate  de  chaux  , et  3".  un  mélange  de  carbonate  de 
chaux  et  de  dolomie  , selon  les  circonstances.  Quant  à la 
meilleure  proportion  à employer  pour  chacun  de  ces 
fondans , on  n’a  pas  pour  la  déterminer  les  mêmes 
moyens  que  pour  les  minerais  de  fer,  puisque  l’oxide 
d’étain  est , ainsi  que  ses  gangues , inattaquable  par  les 
acides  -,  on  ne  peut  donc  l’apprécier  que  par  approxima- 
tion , d’après  la  p.  s. , et  l'examen  du  minerai  avec  une 
forte  loupe  pour  reconnaître  la  nature  et  l’abondance  des 
substances  pierreuses  dont  il  est  mélangé  ; et  enfin  en  fai- 
sant un  essai  préliminaire  avec  du  borax.  Quelques  schlichs 
d’étain , tels  que  ceux  qu’on  a recueillis  à Piriac  , fondent 
sans  addition  , parce  qu’ils  renferment  des  pierres  qui 
contiennent  de  la  chaux  et  du  manganèse. 

Les  scories  qui  proviennent  du  traitement  des  mine- 
rais soit  au  four  à réverbère , soit  au  fourneau  à man- 
che , fondent  presque  toutes  aussi  sans  addition  -,  mais 
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alors  elles  retiennent  une  assez  grande  proportion  de  fer 
et  peut-être  de  l’oxide  d'étain.  Pour  doser  exactement  les 
métaux  quelles  contiennent  il  faut  y ajouter  de  o, i5 
à o,3o  de  leur  poids  de  carbonate  de  chaux , selon 
qu’elles  sont  riches  ou  pauvres. 

«o*  scories,  h0  i io*,oo 

fondus  sans  addition , donnent  : 

J Total. . 9,36 

Scorie. ....  i ,8?.  j J 


Oxigène.  0,64 

L’alliage  est  cassant , et  contient  les  deux  tiers  de  son 
poids  de  fer.  La  scorie  est  vitreuse  et  d’un  vert- bou- 
teille. 

10*  même  scorie 10*, 00 

2 carbonate  de  chaux  = chaux 1,12 


donnent Alliage 2*, 10  ) _ , , 

c . o J Total..  io,3a 

Scorie 0,22  J 

Oxigène.  0,80 

L’alliage  est  cassant,  etc.  La  scorie  est  vitreuse  et  d’un 
vert  pâle. 

Les  scories  n°  i , essayées  sans  addition,  donnent  o,o5 
d’alliage  en  grenailles  et  une  scorie  vitreuse  , transpa- 
rente , d’un  vert  pâle. 

10*  scories,  n°  5 10(00 

fondus  sans  addition , donnent  : 

Alliage.  5.,p  1 Tot.,_ . * „ 

acone 2,00  J 

Oxigène.  i,42 

L’alliage  est  gris-blanc  , grenu  , très  cassant , et  contient 
parties  égales  de  fer  et  d’étain  , et  du  tungstène.  La 
scorie  est  vitreuse  et  brune. 

10*  de  la  scorie,  n°  6 10*00 

fondus  sans  addition  , ont  donné  : 

*'“*«' ÏToUl..  8.,8, 

Scorie 5,12  i ‘ 

Oxigène.  i,i3 


Digitized  by  Google 


558 


ÉTAIN. 


Grenaille» 


Produit  utile 
tir»  m «rie» 


Précaution. 


L’alliage  est  très  cassant,  et  contient  o,i5  d’étain  et 
o,oy  de  tungstène.  La  scorie  est  vitreuse , d’un  vert- 
bouteille , et  retient  o,  i5  d'oxide  de  fer. 

Outre  le  culot  métallique  qu’on  obtient  dans  un 
essai , il  y a toujours  une  certaine  quantité  de  grenail- 
les à la  surface  de  la  scorie.  Pour  les  recueillir  on 
pile  et  l’on  passe  la  poussière  au  tamis  de  soie  : si  le 
métal  est  malléable  il  reste  en  petites  lames  sur  le  ta- 
mis ; s’il  est  cassant  il  passe  à travers  avec  la  poussière 
de  la  scorie  , mais  dans  ce  cas , quand  il  est  magnétique , 
ce  qui  arrive  assez  souvent , on  l’enlève  à l’aide  du 
barreau  aimanté  , et  quand  on  ne  peut  employer  ce 
moyen  on  lave  avec  grande  précaution  à l augette  à 
main , sous  le  courant  d’un  très  mince  filet  d'eau. 

Quand  on  veut  rechercher  combien  une  scorie  pour- 
rait produire  en  grand  d’étain  pur  ou  susceptible  d’étre 
purifié  par  la  liquation  , on  en  fond  une  certaine 
quantité,  20  à 3o*  par  exemple,  avec  0,10  à o,i5  de 
son  poids  de  fer  métallique  en  limailles  ou  en  fil  très 
fin , dans  un  creuset  nu  , et  l’on  analyse  le  culot.  On  est 
certain  d’ailleurs  que  l’étain  est  à peu  près  pur  lorsqu’il 
11’est  pas  magnétique  , et  l’on  sait  qu’il  peut  être  purifié  par  li- 
quation toutes  les  fois  qu’il  est  malléable.  Comme  la  scorie 
qui  se  produit  dans  l’essai  est  très  ferrugineuse  , elle  cor- 
rode fortement  les  creusets  et  les  pénètre  même  souvent 
dans  toute  leur  épaisseur.  Pour  éviter  les  accidens  on  met 
le  mélange  dans  un  très  petit  creuset  qu’on  bouche  , 
et  l’on  place  ce  creuset  dans  un  autre  plus  grand  qu’on 
ferme  exactement  avec  un  couvercle  -,  puis  on  chauffe 
à i5o"  comme  pour  un  essai  de  fer.  Le  culot  métal- 
lique reste  au  fond  du  petit  creuset. 

article  11.  — Étain  du  commerce  et  divers  alliages. 

Il  n’y  a aucun  moyen  de  doser  par  voie  sèche  Yétain 
contenu  dans  un  alliage , il  faut  nécessairement  recourir 
pour  cela  à la  voit ; humide.  Nous  allons  décrire  suc- 
cinctement les  procédés  qu’il  faut  suivre  pour  analyser 
les  alliages  les  plus  importans. 
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Alliages  ferreux.  — Le  fer,  le  tungstène , etc. , se  rédui- 
sant en  même  temps  que  l’étain , les  culots  produits  par  les 
essais  sont  presque  toujours  des  alliages  qu’il  faut  analyser 
si  l’on  veut  connaître  la  proportion  exacte  de  l'étain.  L’a- 
nalyse de  ces  alliages  est  assez  difficile  : voici  comment  elle 
peut  être  faite.  On  réduit  l'alliage  en  feuilles  aussi  minces 
que  possible  quand  il  a de  la  ductilité,  ou  bien  on  le 
pulvérise  et  on  le  broie  quand  il  est  cassant  ; puis  on  le  fait 
bouillir  avec  de  l’acide  muriatique  pur  et  concentré , jus- 
qu’à ce  que  cet  acide  cesse  d’agir  sur  le  résidu.  La  dis- 
solution contient  l’étain  et  le  fer;  on  en  précipite  l’é- 
tain par  le  moven  du  gaz  hydrogène  sulfuré , on  recueille  le 
dépôt , ou  le  traite  par  l’acide  nitrique , on  évapore  à 
sec , et  l’on  calcine  le  résidu , qui  par  là  se  trouve  trans- 
formé en  deutoxide  d’étain  pur.  Ou  fait  bouillir  la  li- 
queur muriatique  , qui  contient  le  fer,  avec  de  l’acide  ni- 
trique , pour  suroxider  ce  inétal , et  l’on  en  précipite  l’oxide 
par  l'ammoniaque.  La  portion  de  l’alliage  non  dissoute  dans 
l’acide  muriatique  est  du  tungstène  qui  contient  quel- 
quefois un  peu  de  fer  : on  peut  déterminer  la  proportion 
de  celui  - ci  en  cbauiTant  le  dépôt  avec  deux  fois  son 
poids  de  nitre  dans  un  creuset  d argent,  et  lavant  avec 
de  l’eau  : le  tungstène , amené  à l’état  d’acide  tungsti- 
que , se  dissout , et  l’oxide  de  fer  reste  pur. 

Quand  l’alliage  contient  beaucoup  de  fer  il  est  moins 
facilement  attaquable  par  l’acide  muriatique  que  quand 
l’étain  domine  ; il  devient  nécessaire,  pour  le  dissoudre  , de 
prolonger  faction  de  l’acide  muriatique  pendant  plusieurs 
heures,  et  alors  une  portion  du  tungstène  s’ oxide  et  colore 
la  liqueur  en  bleu  foncé.  Dans  ce  cas  il  convient  de  fondre 
l'alliage  avec  son  poids  d’étain  et  une  certaine  quantité  de 
borax , pour  le  défendre  de  l’action  de  l'air , et  d’analyser 
ensuite  le  nouvel  alliage  comme  il  a été  dit. 

Les  alliages  d’étain  contiennent  quelquefois , outre  le 
fer  et  le  tungstène  , de  l’arsenic  et  du  soufre  ; le  soufre 
se  dégage  en  totalité  à l’état  d’hydrogène  sulfuré,  dans 
le  traitement  par  l’aci  de  muriatique , et  l’arsenic  en 
partie  seulement  à l’état  d’hydrogène  arsénié  ; le  surpins 
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reste  dans  le  résidu  insoluble  avec  le  tungstène.  Pour 
doser  ces  substances  il  faut  faire  passer  les  gaz  dans  une 
liqueur  contenant  du  sulfate  de  cuivre  sursature'  d’ani  • 
moniaque  , recueillir  le  dépôt  de  sulfure  et  d’arséniurc  de 
cuivre  qui  se  forme  , et  l’analyser.  Dans  ce  cas  l’opera- 
tion est  compliquée  et  ne  peut  guère  être  exécutée  que 
dans  des  laboratoires  où  l'on  s'occupe  spécialement  de 
recherches  scientifiques. 

Étains  du  commerce.  — Les  étains  du  commerce  peu- 
vent contenir  du  cuivre  , du  plomb  , du  fer  et  de  l’arsenic. 
Pour  doser  le  cuivre  et  le  plomb  , on  lamine  l’étain  , 
et  on  le  traite  par  l’acide  nitrique  pur  à chaud , jusqu’à  ce 
qu'il  soit  complètement  oxidé  ; on  rapproche  jusqu’à 
sec , on  reprend  par  l’eau , et  l’on  calcine  le  résidu. 
Si  ce  résidu  est  blanc,  c’est  de  l’oxide  d’étain  pur-,  pour 
peu  qu’il  contienne  de  fer  il  a une  teinte  jaunâtre  dé- 
cidée. On  évapore  ensuite  les  liqueurs  nitriques  à siccité , 
et  l’on  calcine  le  résidu  dans  une  capsule  de  platine 
dont  le  poids  est  connu  -,  on  redissout  ce  résidu  dans 
l’acide  nitrique  pur,  on  précipite  le  plomb  de  la  dis- 
solution par  l’acide  sulfurique , et  après  cela  le  cuivre 
par  une  lame  de  fer  ou  par  un  carbonate  alcalin.  Pour 
doser  le  fer  et  l’arsenic  on  dissout  une  autre  portion  de 
l’étain  dans  l'acide  muriatique  , et  l’on  se  comporte 
comme  nous  l’avons  déjà  dit. 

•Lorsque  l’étain  ne  contient  pas  de  plomb  on  peut 
encore  le  traiter  par  l’acide  muriatique  concentré,  pour 
dissoudre  l'étain  et  le  fer;  mais  il  faut  arrêter  l'action 
de  l’acide  avant  que  la  totalité  de  l’étain  ne  soit  dissoute  , 
sans  quoi  le  cuivre  se  dissoudrait  en  même  temps.  On 
lave  bien  le  résidu  , on  le  traite  par  l’acide  nitrique 
pur,  etc.  De  cette  manière  on  peut  doser  dans  une 
même  opération  le  cuivre  et  le  fer. 

Les  marchands  d’étain  jugent  de  la  pureté  de  ce  mé- 
tal de  trois  manières  : 

i".  Au  cri  qu’il  fait  entendre,  et  qui  est  d’autant  plus 
fort  que  l'étain  est  plus  pur  -,  a\  en  le  coulant  en  bal- 
les dans  un  même  moule  , et  en  comparant  entre  eux 
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les  poids  des  balles  de  difFérens  étains  : ils  regardent  les 
plus  légères  comme  les  plus  pures  ; mais  ce  moyen  ne  donne 
que  des  résultats  très  incertains,  et  il  est  presque  générale- 
ment abandonné  -,  3°.  par  l’aspect  que  présente  la  surface 
de  l’étain  au  moment  où  il  se  solidifie  : pour  cela  ils  en 
fondent  une  certaine  quantité  qu  ils  coulent,  à une  tem- 
pérature convenable  , très  basse  et  toujours  à peu  près 
la  même , dans  une  cavité  hémisphérique  de  i à a cen- 
timètres de  diamètre-,  et,  lorsqu’il  est  solidifié,  ils  jugent 
de  sa  pureté  à sa  couleur  et  à l'état  plus  ou  moins 
cristallin  de  sa  surface  : le  plus  pur  est  le  plus  blanc 
et  celui  qui  présente  le  moins  d’indices  de  cristallisation. 
Ce  moyen  d’épreuve  est  très  bon , et  peut  faire  bien 
juger  les  qualités  respectives  de  divers  étains  , lorsqu’on 
a uu  peu  d’habitude.  M.  Cauthion  , préparateur  des 
feuilles  d étain  à la  manufacture  des  glaces  de  Paris  , a re- 
connu que  , lorsque  l’on  coule  de  l’étain  pur  en  lingots 
ou  en  feuilles,  il  présente,  après  qu’il  s’est  solidifié,  une 
surface  parfaitement  lisse , et  sur  laquelle  on  n’aperçoit  pas 
le  moindre  indice  de  cristallisation , tandis  qu’au  con- 
traire 1 étain  allié  , quelque  petite  que  soit  la  propor- 
tion des  métaux  étrangers  qu’il  renferme , se  couvre  çà  et  là 
de  ramifications  aiguillées  ou  étoilées  , et  que  ces  appa- 
rences cristallines  sont  d’autant  plus  étendues  que  l’étain 
est  moins  pur. 

Étain  et  zinc.  — On  analyse  facilement  les  alliages 
d'ctaùi  et  de  zinc  en  les  traitant  par  l’acide  nitrique  pur, 
qui  ne  dissout  que  le  zinc.  On  dose  le  métal  en  évaporant  la 
dissolution  à siccité , et  calcinant  le  résidu  à la  chaleur 
rouge  pour  changer  le  nitrate  de  zinc  en  oxide. 

Étain  et  antimoine.  — Il  est  assez  difficile  de  séparer 
exactement  Y étain  et  Y antimoine  l’un  de  l’autre.  On 
connaît  deux  procédés,  l’un  dû  à M.  Chaudet,  et  l’autre 
à M.  Gay-Lussac.  — D’après  M.  Chaudet , on  commence 
par  déterminer  approximativement  la  proportion  de  l’an- 
timoine ; pour  cela  on  fond  l’alliage  avec  son  poids 
d’étain  , en  ayant  soin  de  le  couvrir  de  charbon , pour 
éviter  l’oxidation  ; on  le  larnine , on  le  traite  à chaud 

a.  36 
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par  l’acide  muriatique  concentré , et  l’on  a , par  le  poids 
de  la  partie  insoluble,  la  proportion  approximative  de 
l’antimoine.  Cette  donnée  obtenue,  on  prend  100  p.  de 
1 alliage  , et  on  le  fond  sous  le  charbon  avec  une  quan- 
tité d'étain  telle  que  le  nouvel  alliage  ne  renferme  que  o,o/{ 
à o,o5  d’antimoine  au  plus-,  on  lamine  ce  nouvel  alliage, 
on  le  coupe  en  ’ petits  morceaux  qu’on  introduit  dans 
un  matras  , on  verse  dessus  de  l’acide  muriatique  à 
aa°,  qu'on  entretient  en  ébullition  pendant  deux  heures , 
et  on  lave  le  résidu,  qui  est  l’antimoine  pur.  Si  l’al- 
liage contient  du  plomb  il  faut  le  laminer  avec  soin , 
parce  qu’il  est  alors  peu  ductile,  et  il  suffit  de  le  faire 
bouillir  avec  l’acide  pendant  une  heure  pour  dissoudre 
tout  l’étain  -,  le  plomb  se  dissout  en  même  temps , et 
on  le  dose  en  le  précipitant  par  l'acide  sulfurique.  — 
M.  Gay-Lussac  dissout  l’alliage  dans  l’acide  muriatique 
en  excès,  aiguisé  de  petites  doses  successives  d’acide  ni- 
trique ; il  plonge  dans  la  liqueur  un  barreau  d’étain  , qui , à 
l'aide  de  la  clialeur,  précipite  promptement  la  totalité  de 
l’antimoine  sous  forme  d’une  poudre  noire  ; il  lave  bien  le 
précipité , le  desséche  à la  température  de  l’eau  bouillante , 
et  le  pèse. 

Étain  et  plomb.  — Pour  analyser  les  alliages  d 'étain 
et  de  plomb  on  les  traite  par  l’acide  nitrique  pur , qui 
ne  dissout  que  le  plomb  ; on  rapproche  presque  sec 
pour  chasser  l’excès  d’acide , on  reprend  par  l’eau , et 
en  versant  de  l’acide  sulfurique  dans  la  liqueur  on  en 
précipite  le  plomb  à l’état  de  sulfate. 
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CHAPITRE  XXII. 

nu  zinc. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Métal.  — Le  zinc  est  d’un  blanc  bleuâtre  ■,  sa  cou- 
leur diffère  peu  de  celle  du  plomb.  — Sa  texture  est 
cristalline  , à grandes  lames  -,  cependant  il  est  malléable. 
A la  température  ordinaire  il  se  gerce  en  méine  temps 
qu’il  s’aplatit  sous  le  coup  de  marteau-,  mais  quand  il 
a été  chauffé  à un  degré  de  chaleur  peu  supérieur  à celui  de 
l’ébullition  de  l’eau , on  peut  le  réduire  en  feuilles  très 
minces  au  laminoir , et  même  l’étirer  en  fils  extrêmement 
déliés  -,  à la  température  de  200°  environ  il  devient  cas- 
sant , et  l'on  peut  même  .le  pulvériser.  — Il  a peu  de 
ténacité  : un  fil  de  2 millimètres  de  diamètre  rompt  sous  un 
poids  de  12  kilogrammes  environ.  Il  est  mou  , mais  non 
pas  autant  que  le  plomb  et  l’étain.  Il  graisse  la  lime.  Il 
a peu  de  sonorité.  — Sa  dilatabilité  linéaire  est  jjj  pour 
l’intervalle  thermométrique  compris  entre  0°  et  100“.  — 
Sa  p.  s.  varie  de  6,861  à 7,191.  — Il  a une  odeur  et  une 
saveur  sensibles,  mais  faibles.  — Le  zinc  entre  en  fusion  à 
. la  température  de  36o",  c’est-à-dire  dès  qu'il  commence 
à rougir.  — Lorsqu’on  le  chauffe  plus  fortement  il  se  vo- 
latil ise  -,  à la  chaleur  blanche  on  peut  le  distiller.  — On 
obtient  le  zinc  cristallisé  en  prismes  quadrangulaires  ou  à 
six  pans  , soit  en  le  laissant  refroidir  lentement  après  l’avoir 
fondu,  etc. , soit  en  condensant  ses  vapeurs. 

Le  zinc  a deux  degrés  d’oxidation.  — A la  température 
ordinaire  ce  métal  s’altère  peu  dans  l’air  sec  -,  mais  dans 
l’air  humide  il  ne  tarde  pas  à se  couvrir  d'une  croûte 

36.. 
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de  protoxide  d’un  gris  clair  : cependant  dès  que  cette 
croûte  s’est  étendue  sur  toute  la  surface,  elle  préserve  le 
métal  d’une  oxidation  subséquente',  et  l’on  remarque  que 
les  feuilles  «le  zinc  dont  on  fait  maintenant  un  très  grand 
usage  pour  couvrir  les  toitures , se  conservent  très  long- 
temps lorsqu’elles  sont  appliquées  sur  la  charpente  d’une 
manière  convenable.  — A l’aide  de  la  chaleur  le  zinc 
s’oxide  très  promptement  à l’air-,  lorsqu’il  est  en  fusion 
il  se  recouvre  d’une  pellicule  grise  «pii  se  renouvelle  toutes 
les  fois  qu’on  remue  le  bain  -,  «juand  il  est  très  chaud 
il  s’embrase  comme  de  l’huile  ; ses  vapeurs  brûlent  dans 
l’air  avec  une  flamme  blanche  des  plus  éclatantes  -,  l’oxide 
qui  résulte  de  cette  combustion  se  dépose  sur  les  corps 
environnaus  sous  la  forme  de  houppes  cotonneuses  légères 
d’un  triVi  beau  blanc  -,  c’est  pourquoi  les  alchimistes  dé- 
signaient cet  oxide  sous  les  noms  de  laine  philosophique , 
fleur  de  zinc,  nihil  album ; ils  l’appelaient  aussi  pom- 
pho/i.r.  L’oxide  de  zinc  répandu  dans  l’air  sèche  la  gorge 
et  laisse  dans  la  bouche  une  say,çur  sucrée;  mais  il  n’est  ni 
dangereux  , ni  incommode. 

Le  zinc  décompose  facilement  l’eau;  la  décomposition 
«îst  lente , mais  déjà  sensible  à la  température  ordinaire , 
s’il  y a contact  d’air  ; pour  peu  qu’on  chaulfe  , le  déga- 
gement de  gaz  hydrogène  a lieu  rapidement  ; -et  si  l’on 
projette  de  l’eau  sur  du  zinc  en  fusion  , l’action  décom- 
posante est  si  active  «ju’il  y a explosion. 

La  propriété  qu’a  le  zinc  d’être  très  oxidable  et  de 
décomposer  facilement  l’eau,  fait  qu’il  est  attaquable  par 
tous  les  acides,  même  par  les  acides  organiques  les  plus 
faibles , et  par  l’acide  carbonique.  — Lorsque  l’acide  ni- 
trifjue  est  concentré  il  agit  si  vivement  sur  le  zinc , qu’il 
peut  y avoir  inflammation  ; «juand  l’acide  est  affaibli,  l’eau 
et  f acide  sont  décomposés  simultanément,  et  il  y a forma- 
tion de  nitrate  d'ammoniaque.  — L’acide  sulfurique  étendu 
dissout  le  zinc  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène,  même 
à froid;  l’acide  qui  exerce  l’action  dissolvante  la  plus 
prompte  est  celui  qui  contient  o,3o  au  moins  et  o,5o  au  plus 
d acide  à (56°,  et  0,70  au  moins  et  o,5o  au  plus  d’eau. 


Digitized  by  Google 


MÉTAL. 


565 


Le  zinc  du  commerce  et  le  zinc  allié  avec  des  métaux 
quelconques  se  dissolvent  beaucoup  plus  rapidement  que 
le  zinc  pur.  On  accélère  la  dissolution  en  enveloppant 
le  zinc  dans  uu  treillis  de  fils  de  platine.  L’acide  sulfu- 
rique concentré  l’attaque  avec  dégagement  d’acide  sulfu- 
reux, mais  seulement  à l’aide  de  la  chaleur.  — - L'acide 
sulfureux  liquide  l'attaque  vivement  : il  se  dégage  de  l’hy- 
drogène sulfuré,  et  il  se  forme  de  l'hyposulfite  et  du 
sulfite.  — L’acide  muriatique  liquide  le  dissout  à froid 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  — L’acide  phospho- 
rique  le  dissout  égalemeut.  — L’acide  arsénique  liquide 
le  dissout  avec  dégagement  d'hydrogène  arsénié  et  dé- 
pôt d’arsenic  métallique  -,  par  la  voie  sèche  le  zinc  dé- 
compose si  rapidement  l’acide  arsénique  solide , qu’il  en 
résulte  une  violente  détonation.  — Les  acides  végétaux 
dissolvent  le  zinc  avec  plus  ou  moins  de  facilité. 

La  présence  des  alcalis  favorise  l’oxidation  du  zinc  par 
l’air  et  par  l’eau-,  la  potasse  caustique  et  même  l’ammo- 
niaque le  dissolvent , avec  dégagement  de  gaz  hydrogène. 
— Le  zinc  réduit  un  grand  nombre  d’oxides  métalliques 
par  la  voie  sèche  et  par  la  voie  humide.  11  précipite 
même  le  fer  et  le  nickel  de  leurs  dissolutions , lorsque 
celles-ci  sont  neutres  et  concentrées.  11  réduit  la  lithargc 
à une  chaleur  suffisante  seulement  pour  ramollir  cct  oxide  -, 
pour  que  la  scorie  qui  se  forme  soit  bien  fusible  à 5o°  p.  , 
il  faut  employer  au  moins  dix  fois  autant  de  litharge  que 
de  zinc.  — Quand  on  chauffe  du  zinc  avec  du  nitre  ou 
avec  du  chlorate  de  potasse  il  y a détonation  rapide.  — 
Ce  métal  décompose  l'acide  carbonique  des  carbonates 
alcalins  par  voie  sèche.  — Il  décompose  aussi  l’acide  des 
sulfates  alcalins  neutres  -,  de  telle  sorte  qu’il  se  forme  à la 
fois  de  l’oxide  et  du  sulfure  de  ziuc.  — Il  est  soluble  dans 
la  crème  de  tartre. 

Le  soufre  se  combine  directement  avec  le  zinc  à l’aide 
de  la  chaleur-,  au  moment  où  la  combinaison  a lieu,  la 
température  s’élève  considérablement , et  il  se  produit  une 
vive  lumière.  Il  décompose  le  cinabre  et  les  persulfures 
alcalins  avec  détonation.  — Le  phosphore  et  l’arsenic  peu- 
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vent  aussi  s’y  combiner  directement.  — Le  zinc  nn  peu 
échauffé  s enflamme  dans  le  chlore  gazeux;  il  se  dissout 
dans  le  chlore  liquide.  Il  décompose  l’acide  hydro-chlorique 
gazeux  avec  détonation  et  se  change  en  chlorure.  Il  dé- 
compose aussi  le  sel  ammoniac.  — Il  s allie  facilement  avec 
la  plupart  des  métaux.  — Son  atome  pèse  Zn. 

article  u.  — Composés  oxifcénéj. 

J itr-  — Oxide. 

i°.  Le  suboxide  est  d’un  gris  noirâtre  pâle  -,  il  ne  forme 
pas  de  sels  particuliers  , mais  les  acides  le  transforment 
en  deutoxide  et  en  métal.  — Il  se  produit,  i*.  par  l’oxi- 
dation  lente  du  métal  à l’air  humide  ; 2°.  lorsqu'on  le 
grille  à une  température  simplement  suffisante  pour  le  fon- 
dre ; 3°  par  l’action  de  la  pile  ; 4°  e*  enfin  par  la  calcination 
de  l’oxalate  en  vase  clos. 

2°.  L’oxiVZe  de  zinc  pur  est  parfaitement  blanc  -,  celui 
qui  provient  de  la  combustion  du  métal  en  vapeurs  est  en 
houppes  cotonneuses  très  légères;  celui  qui  résulte  de  la 
calcination  du  carbonate  ou  du  nitrate  est  pulvérulent 
et  assez  lourd.  On  le  trouve  souvent  à l’état  cristallin 
et  translucide  dans  les  fentes  des  tuyaux  de  terre  qui  ser- 
vent à la  préparation  du  zinc,  et  dans  les  cavités  de  la 
chemise  des  hauts  - fourneaux  où  1 on  traite  des  rainerais 
de  fer  zincifères.  — Cet  oxide  est  inodore  , insapide,  et  inso- 
luble dans  l’eau.  — Il  est  infusiblc  et  fixe.  — L’hydrogène, 
le  charbon,  le  soufre,  le  phosphore  et  l’arsenic  le  réduisent 
à l’aide  de  la  chaleur.  Le  fer,  et  probablement  plusieurs 
autres  métaux , le  réduisent  à une  température  suffisante 
pour  volatiliser  le  zinc.  — Il  se  combine  facilement  avec 
tous  les  acides , même  quand  il  a été  calciné.  — Il  se  dis- 
sout aisément,  surtout  à l’aide  de  la  chaleur,  dans  les  al- 
calis fixes  caustiques,  dans  l’ammoniaque  et  dans  le  car- 
bonate d’ammoniaque  ; mais  seulement  lorsqu’il  est  à 
l’état  d’hydrate  sec  ou  humide  ; l’oxide  calciné  est  insolu- 
ble dans  ces  réactifs.  11  peut  former  des  combinaisons 
avec  les  terres  alcalines  et  avec  plusieurs  bases  ; il  a une 
grande  affinité  pour  l'alumine.  Lorsqu’on  le  chauffe  au  cha- 
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Jumeau  après  l’avoir  arrosé  avec  du  nitrate  de  cobalt,  il  se 
colore  en  vert.  — Il  peut  se  fondre  avec  la  litharge , pourvu 
que  cette  substance  soit  employée  en  proportion  suffisante. 
( Vny.  T.  Ier,  p.  5i5.)  — Il  se  fond  aussi  avec  les  carbo- 
nates alcalins-,  mais  la  combinaison  ne  devient  bien  liquide 
à 5o°  p.  que  lorsqu’elle  ne  contient  qu’un  cinquième 
d’oxide  de  zinc  tout  au  plus  -,  la  matière  fondue  est  homo- 
gène, cristalline,  translucide  et  incolore. — L'hydrate  de 
zinc  humide  est  gélatineux  ; desséché , il  est  grenu , très  léger, 
d’un  beau  blanc , et  ressemble  à de  la  farine.  — L’oxide 
de  zinc  à l’état  d’hydrate  ou  de  carbonate  humide  se 
dissout  dans  le  chlore  liquide.  — L'oxide  de  zinc  est  com- 
posé de  : 

Zinc 0,802  — 100 

Oxigènc..  0,198  — a4>8 

L'hydrate  contient  0,1826  d’eau  ou  2“'. 

Le  pompholix  recueilli  dans  les  ateliers  où  l’on  réduit 
les  minerais  de  zinc , est  l’oxide  le  plus  pur  qu’on  puisse 
se  procurer-,  mais  il  a le  défaut  d’être  excessivement  léger, 
ce  qui  est  fort  gênant  pour  beaucoup  d’expériences.  Pour 
lui  donner  de  la  densité , il  faut  le  dissoudre  dans  l’acide 
nitrique , dessécher  le  sel  à une  température  graduée  , dans 
un  creuset  de  platine,  et  le  calciner  ensuite  à la  chaleur 
blanche. 

J 2.  — Sels. 

Lesse/s  de  zinc  sont  tous  incolores;  la  plupart  sont  solubles 
dans  l’eau,  et  presque  tous,  même  les  sels  insolubles  dans 
l’eau,  pourvu  qu  ils  n’aient  pas  été  calcinés,  se  dissolvent 
dans  l’ammoniaque,  dans  le  carbonate  d’ammoniaque  et 
dans  les  alcalis  fixes  caustiques.  — Ils  ne  sont  pas  vénéneux. 
L’expérience  a prouvé  qu’on  peut  sans  aucun  danger  se 
servir  du  zinc  pour  faire  des  ustensiles  de  cuisine.  — Les 
sels  solubles  sont  précipités  en  blanc  par  les  alcalis  caus- 
tiques et  l’ammoniaque , dont  un  excès  redissout  le  préci- 
pité en  blanc  pnr  les  carbonates  alcalins  -,  — en  blanc 
par  les  phosphates  et  les  arséniates,  pourvu  que  les  li- 
queurs ne  soient  pas  trop  acides  -,  — en  blanc  par  l’acide 
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oxalique  et  les  bioxalates  alcalins,  même  lorsque  les  dis- 
solutions sont  étendues  et  renferment  du  sel  ammoniac  : 
la  précipitation  a lieu  au  bout  d’un  temps  plus  ou  moins 
long  ; — en  blanc  par  le  prussiate  de  potasse  : le  préci- 
pité est  insoluble  dans  les  acides  -,  — en  jaune-orange  par 
le  prussiate  rouge  : le  précipité  est  soluble  dans  l’acide 
muriatique.  — Lorsqu’elles  sont  neutres , surtout  quand 
l'acide  que  contient  le  sel  est  très  faible,  elles  sont  en  partie 
précipitées  par  l’hydrogène  sulfuré-,  mais  elles  ne  sont  pas 
troublées  par  ce  réactif  quand  elles  sont  suffisamment  acides. 
— Les  hydro-sulfates  alcalins  en  précipitent  tout  le  zinc  à 
l'état  de  sulfure  parfaitement  blanc  , insoluble  dans  l’ammo- 
niaque , soluble  dans  l’acide  muriatique  concentré,  et  sensi- 
blement soluble  dans  les  sulfures  alcalins.  — Elles  ne  sont 
troublées  ni  par  les  succinates,  ni  par  les  benzoates,  ni  par 
les  chromâtes.  — Aucun  métal  n’en  précipite  le  zinc.  — 
Les  sels  de  zinc  ont  grande  tendance  à former  des  sels 
doubles,  surtout  avec  les  sels  alcalins. 

Zincatcs. — Les  dissolutions  alcalines  saturées  d’oxide  de 
zinc  se  prennent,  par  évaporation,  en  masses  solides  bril- 
lantes qui  tombent  en  déliquescence  à l’air. 

Les  dissolutions  d’oxide  de  zinc  dans  l'ammoniaque  ou 
dans  le  carbonate  d’ammoniaque  sont  complètement  dé- 
composées par  l’ébullition.  Lorsqu’on  étend  d’eau  de  l'am- 
moniaque concentrée  saturée  d'oxide  de  zinc,  une  partie  de 
cet  oxide  se  précipite.  Les  dissolutions  des  terres  alcalines 
précipitent  en  partie  les  dissolutions  ammoniacales  de  zinc  -, 
les  précipités  sont  des  combinaisons  d’oxide  de  aine  et  de 
terre.  Ces  mêmes  dissolutions  mêlées  avec  une  dissolution 
d'alumine  dans  la  potasse  donnent  un  précipité  d’aluminate 
de  zinc  soluble  dans  les  alcalis  fixes  ainsi  que  dans  l'am- 
moniaque. Le  zinc  est  précipité  en  totalité  de  ses  disso- 
lutions alcalines  par  les  hydro-sulfates. 

article  iii.  — Composés  sulfurés  et  seléniés. 

Le  sulfure  artijicicl  pur  est  pulvérulent  et  blanc  comme 
l'oxidc.  — 11  est  infusible  ; cependant  lorsqu’on  le  chaulfc 
très  fortement  après  l’avoir  réduit  en  poudre  , il  s’agglomère 
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et  devient  cristallin;  ce  qui  montre  qu'il  éprouve  un  com- 
mencement de  ramollissement.  — Il  est  fixe  et  inaltérable 
parla  chaleur.  — Il  se  grille  très  facilement,  et  si  on  le 
chauffe  jusqu'au  rouge  pendant  un  temps  suffisant,  au  con- 
tact de  l’air,  il  se  transforme  en  oxide  pur.  — Il  est  inal- 
térable par  le  gaz  hydrogène.  — Le  charbon  le  réduit  à 
une  haute  température  ; il  se  forme  du  sulfure  de  carbone , 
et  le  zinc , devenu  libre , se  volatilise  ; pour  que  la  dé- 
composition soit  prompte  il  faut  que  le  charbon  soit  mé- 
langé intimement  avec  le  sulfure.  — Le  fer  lui  enlève 
le  soufre  à l’aide  d’une  très  forte  chaleur  blanche,  tout  le 
ziuc  se  volatilise.  — L’acide  nitrique  et  l’eau  régale  le  dis- 
solvent promptement  ; mais  l’acide  muriatique  et  l’acide 
sulfurique  ne  l’attaquent  que  faiblement.  Les  acides  végé- 
taux n’ont  aucune  action  sur  lui. 

Le  sulfure  et  l’oxide  de  zinc  ne  se  décomposent  pas  réci- 
proquement ; au  contraire  ils  se  combinent  ensemble  en  tou- 
tes proportions.  Les  combinaisons  qu’ils  forment  sont  fusi- 
bles à une  température  élevée.  Elles  se  produisent  souvent 
dans  les  ateliers  métallurgiques.  — Le  peroxide  de  manganèse 
et  l’oxide  de  cuivre  décomposent  le  sulfure  de  zinc  à la  cha- 
leur blanche  -,  il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux , le  zinc 
s’oxidc,  le  manganèse  est  ramené  à l’état  de  protoxide,  et 
le  cuivre  est  complètement  réduit;  mais  il  n'absorbe  pas  la 
plus  petite  trace  de  zinc.  — 11  faut  a5  p.  de  litharge  pour 
scorifier  entièrement  le  sulfure  de  zinc.  ( froy.  T.  1", 
p.  4o3  .) 

Les  carbonates  alcalins  et  le  sulfure  de  zinc  réagissent 
l’un  sur  l’autre  à la  chaleur  rouge  avec  bouillonnement , 
mais  sans  qu’il  se  dégage  de  zinc  métallique;  on  obtient 
une  matière  homogène,  bien  fondue,  d’un  blond  clairet 
opaque.  Quand  on  emploie  i atome  de  carbonate  de 
soude  (666)  pour  i atome  de  sulfure  (6o4);  cette  matière 
contient  du  sulfure  de  sodium , du  sulfure  de  zinc  et  de 
l’oxide  de  zinc  ; la  soude  est  donc  réduite  par  le  zinc  sans 
qu’il  se  forme  d'acide  sulfurique;  mais  comme  le  sulfure 
de  sodium  se  trouve  contenir  plus  de  soufre  que  le  sulfure 
au  minimum j il  faut  qu’une  portion  du  zinc  s’oxidc  aux 
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dépens  de  l’acide  carbonique  du  carbonate  alcalin.  — Quanti 
on  ajoute  du  cuivre  rouge  au  mélange,  une  partie  de  ce 
métal  se  dissout  dans  lesscories,qui  deviennent  très  liquides  -, 
mais  il  ne  se  forme  pas  de  laiton.  — Lorsqu’on  mêle  du 
charbon  au  carbonate  alcalin,  il  ne  se  forme  plus  d’oxide 
de  zinc  , mais  il  se  sublime  une  quantité  équivalente  de  zinc 
métallique. 

La  chaux  décompose  aussi  le  sulfure  de  zinc , mais  seu- 
lement à l’aide  du  charbon  ; la  quantité  de  zinc  métallique 
qui  se  sublime  est  d autant  plus  grande  que  la  température 
est  plus  élevée.  A la  chaleur  d’environ  5o°  p.  cette  quantité 
s’élève  au  tiers  de  ce  qu’en  contient  le  sulfure  -,  mais  quand 
on  chauffe  dans  un  creuset  brusqué  , à 1 5o° , 

6,o3  sulfure  de  zinc i41 

6,3a  carbonate  de  chaux....  l 
plus  des  ciuq  sixièmes  du  zinc  se  subliment,  et  l’on  obtient 
un  culot  spongieux , friable , à grains  cristallins  d’un  blanc 
légèrement  jaunâtre,  qui  ne  pèse  que  4e,fio  , et  dans  lequel 
on  ne  trouve  que  très  peu  de  sulfure  de  zinc. 

Le  nitre  agit  vivement  sur  le  sulfure  de  zinc,  et  oxide 
simultanément  ses  deux  élémens. 

Le  sulfure  de  zinc  peut  se  combiner  avec  la  plupart  des 
sulfures  métalliques , mais  difficilement , et  les  combinaisons 
qu’il  forme  sont  très  peu  fusibles.  À la  chaleur  de  60°  p.  les 
mélanges  suivans  se  ramollissent  et  s’agglomèrent , mais  ne 
se  liquéfient  pas  : 

Sulfure  de  zinc 10  — 10  — 10  — 10 

Protosulfure  de  fer....  10  — ..  — ro  — 

Galène — 10  — 10  — 

Sulfure  d'antimoine — . . — . . — ao 

Le  sulfure  de  zinc  est  composé  de  : 

Zinc 0,667  — 100  2n 

Soufre.  . . o,333  — 5o 

Le  meilleur  moyen  de  préparer  le  stilfurc  de  zinc  consiste 
à chauffer  ù la  chaleur  blanche  du  sulfate  anhydre  dans  un 
creuset  nu  , avec  un  petit  excès  de  charbon  en  poudre  , ou 
bien  dans  un  creuset  brasqué,  sans  mélange  de  charbon  -,  mais 
connue  dans  le  dernier  cas  le  sulfure  peut  contenir  une  cer- 
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tainc  quantité  d’oxide , il  faut  le  purifier  en  le  traitant 
par  l’acide  muriatique  , qui  dissout  tout  l’oxide  et  une  petite 
partie  seulement  du  sulfure. 

Sulfate j vitriol  blanc.  — Le  sulfate  de  zinc  cris-  Cararttrr«. 
tallise  eu  prismes  à quatre  pans  terminas  par  des  pyra- 
ramides  à quatre  faces.  Il  est  soluble  dans  4 p*  d’eau  f.  Il 
se  fond  daus  son  eau  de  cristallisation  -,  il  perd  celle-ci  à 
la  chaleur  rouge  naissant , et  il  abandonne  une  partie  de 
son  acide  avec  les  dernières  portions  d’eau.  A la  chaleur 
blanche  il  se  décompose  en  laissant  dégager  de  , l’acide 
sulfureux,  etc.  — Au  rouge  le  gaz  hydrogène  le  dé- 
compose de  telle  manière , qu’un  peu  plus  de  la  moitié 
se  change  en  sulfure  , et  le  reste  en  oxide , sans  aucun  rap- 
port déterminé  ; il  se  dégage  de  l’eau  et  de  l'acide  sulfu- 
reux , et  il  se  sublime  un  peu  de  zinc  métallique.  — Le 
charbon  le  réduit  eu  sulfure.  — Il  est  composé  de  • Composition. 

Oxide  de  zinc....  o,5oi  — 100  2iS’ 

Acide  sulfurique. . 0,499  — 99,6 

Il  contient  ordinairement  o,365  ou  5JI  d'eau  de  cristallisa- 
tion; mais  il  peut  cristalliser  aussi  avec  1,3  et  7 atomes 
de  ce  liquide. 

On  le  prépare  souvent  en  grand  en  grillant  de  la  blende  Pr^m.»». 
à mie  chaleur  ménagée. — Quand  ou  précipite  sa  dissolution 
par  un  alcali  sans  excès,  le  dépôt  est  un  sel  quadribasi- 
que. 

Sclcniure.  — Le  sèlcniurc  de  zinc  est  jaune  de  citron, 
infusiblc.  Lorsqu’on  le  traite  par  l’acide  nitrique  le  zinc 
se  dissout  d’abord,  et  le  sélénium  ensuite. 

Séléniate.  — Selon  M.  Mitscherlich , le  sêlénialc  de 
zinc  est  isomorphe  avec  le  sulfate,  et  il  a la  même 
composition  atomique.  — Il  contient  : coKpo.it, ..o. 

Oxide  de  zinc...  o,388  — 100  ^ ^ , 

Acide  sélenique. . 0,612  — i58 
et  il  renferme  0,378  d’eau  de  cristallisation.  La  struc- 
ture des  cristaux  change  lorsqu’on  les  expose  au  soleil. 

AHTici.iv  iv.  — Composés  phosphores , arséniés  et  azotés. 

Phosphure.  — Le  p/iosphurc  de  zinc  est  d’un  blanc  Cnrnicu. 
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grisâtre  ; il  est  u»  peu  malléable.  Il  a à peu  près  la  même  fu- 
sibilité que  le  métal.  Il  se  volatilise  sans  se  décomposer 
à une  forte  chaleur  blanche.  Lorsqu’il  est  fondu  il  s’en- 
flamme à l’air  comme  le  phosphore.  — On  peut  l’obte- 
nir en  chauffant  soit  un  mélange  de  a p.  de  zinc  et 
i p.  de  phosphore,  soit  un  mélange  de  6 p.  d’oxide  de 
zinc,  G p.  d’acide  phusphorique , et  i partie  de  char- 
bon. 


Phosphate.  — Le  phosphate  de  zinc  obtenu  par 
double  décomposition  est  eu  paillettes  cristallines,  inso- 
luble dans  l’eau,  soluble  dans  les  acides,  et  entre  autres 
dans  1 acide  phosphorique.  Il  se  fond  en  verre  transparent. 
Il  est  probablement  composé  de  : 

Oxide  de  zinc o,63o  — 100  7,  i ps 

Acide  phosphorique. . 0,370  — 58,73 

Arsêniure.  — L ' arséniure  préparé  en  chauffant  dans 
une  cornue  de  porcelaine  parties  égales  d’arsenic  et  de 
zinc  métallique  est  gris , cassant , à structure  grenue , et 
fusible  à la  chaleur  blanche.  11  donne  avec  l'acide  mu- 
riatique concentré  ou  avec  l’acide  sulfurique  étendu  de 
3 p.  d’eau  du  gaz  hydrogène  arsénié  non  mélangé  de  gaz 
hydrogène. 

Arséniale.  — L’ arséniate  est  analogue  au  phosphate- -, 
il  doit  être  composé  de  : 

Oxide  de  zinc o,5ia  — 100  7n’ 

Acide  arséuique 0,488  — g5,3 

Nitrate.  — Le  nitrate  cristallise  en  prismes  tétraèdres. 
Il  est  déliquescent , et  soluble  dans  l’alcool.  Lorsqu’on  le 
chauffe  il  se  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  , bouillonne  , 
se  dessèche , et  se  décompose  ensuite  complètement. 


article  v.  — Composés  chlores , bromes  et  iodés. 

Chlorure.  — Le  chlorure  de  zinc  est  incolore , très 
fusible,  volatil,  et  susceptible  d’être  distillé  à la  cha- 
leur rouge  -,  ses  vapeurs  se  condensent  en  aiguilles  cris- 
tallines. Il  est  beaucoup  plus  volatil  quand  il  contient 
de  l'eau  que  quand  il  est  anhydre.  — Il  est  déliquescent. 


Digitized  by  Google 


COMPOSÉS  CHLORÉS. 


573 


et  soluble  dans  son  poids  d’alcool.  — Il  absorbe  le  gaz 
ammoniac  sec.  — Il  est  composé  de  : 

zinc 0.478  — 100 

Chlore...  0,522  — 89.8 

Bromure.  — Le  brômure  de  zinc  est  solide , incolore , 
très  fusible,  très  volatil.  Il  tombe  promptement  en  déli- 
quescence à l’air.  Sa  saveur  est  sucrée  et  astringente. 
Il  est  soluble  dans  l’alcool,  l’éther,  l’acide  acétique,  l’a- 
cide muriatique  et  dans  l’ammoniaque.  — Il  est  com- 
posé de  : 

Zinc...  0,292  ZnBi. 

Brome..  0,700 

On  le  prépare  en  traitant  le  zinc  métallique  par  un  mé- 
lange de  brome  et  d’eau. 

Iodure.  — Jjiodure  de  zinc  est  solide , blanc , très 
fusible , volatil  ; par  condensation  de  ses  vapeurs  il  cris- 
tallise en  prismes  quadrangulaires  aciculaires.  Il  est  déli- 
quescent. Il  se  décompose  totalement  par  le  grillage.  — 
Il  est  composé  de  : 


Zinc 0,211 

Iode 0,789 


100 

37.4 


Zn  I* 


On  le  prépare  en  traitant  le  zinc  métallique  par  un  mé- 
lange d’iode  et  d’eau. 


article  vi.  — Composés  carbonés. 

Carbure.  — Carbonates . — Le  zinc  du  commerce  con- 
tient presque  toujours  un  peu  de  carbone,  mais  la  quan- 
tité en  est  très  petite. 

Le  carbonate  obtenu  en  précipitant  une  dissolution  de 
zinc  par  un  carbonate  alcalin  basique  ou  neutre  est  géla- 
tineux au  moment  où  il  se  forme  ; desséché  il  est  grenu , 
blanc  et  léger  comme  de  la  farine.  — Il  est  un  peu  so- 
luble dans  l’acide  carbonique  et  dans  les  carbonates  d’al- 
calis fixes,  et  très  soluble  dans  le  carbonate  d'ammo- 
niaque, surtout  à 1 aide  de  la  chaleur;  mais  par  l’ébullition 
la  dissolution  laisse  précipiter  la  totalité  de  l’oxide  de  zinc  à 
l’état  gélatineux. 


Compoa.tion. 


Caraetferri. 


('•ompoaition. 


Prêpa  ratio». 


Caractère*. 


CcmpMition, 


Préparation. 


Carat  ihr». 
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C’est  un  hydro-carbonate  composé  de  : 

Oxide  de  zinc 0,7304 

Acide  carbonique . . 0,1479  Zn  Aq’-+-  3ZnC 

Eau 0,1  ai  7 

Il  est  difficile  de  l’avoir  parfaitement  pur,  parce  que 
quand  on  n’euiploie  pas  uu  grand  excès  de  carbonate  al- 
calin il  retient  une  certaine  quantité  de  l’acide  du  sel  de 
zinc  , surtout  l’acide  sulfurique  et  l’acide  muriatique  ; et  que 
quand  ou  emploie  un  grand  excès  de  carbonate,  il  retient  un 
peu  d’alcali  qu’il  est  difficile  de  lui  enlever  complètement 
par  l’eau.  On  trouve  dans  la  nature  un  carbonate  neutre 
anhydre  qu’on  11’apas  encore  pu  préparer  artificiellement. 
( Voy . p.  583.) 

Oxalate.  — L ' oxa/atc  est  insoluble  dans  l’eau  et  soluble 
dans  les  acides  forts.  Par  calcination  en  vase  clos  il  se  change 
en  sous-oxidc.  Il  se  dissout  facilement  dans  l’ammoniaque, 
et  sa  dissolution  exposée  à l’air  ne  se  trouble  qu'au  bout 
d’un  long  temps. 

Acétates.  — Les  dissolutions  acides  à' acétate  de  zinc 
donnent , par  concentration  et  refroidissement , des  cristaux 
incolores,  transparens,  lourds,  inaltérables  à l’air,  en 
lames  rhomboïdales  bisclées  • ces  cristaux  se  dissolvent 
dans  l’eau  sans  décomposition,  plus  à chaud  qu’à  froid.  — 
Quand  on  fait  bouillir  de  l’acide  acétique  avec  un  excès 
d’oxide  de  zinc , on  obtient  un  acétate  très  soluble  dans  l’eau 
chaude;  mais  par  le  refroidissement  il  s’y  forme  un  dépôt 
gélatineux  et  des  cristaux  blancs  opaques  en  lames  rhom- 
boïdalcs  ou  hexaédriques.  Si  l’on  fait  chauffer,  le  tout  sc  dis- 
sout ; mais  si  l’on  fait  rapprocher  l’ eau-mère  seulement , les 
mêmes  phénomènes  de  décomposition  se  reproduisent. 
L’eau  f.  ne  dissout  que  les  cristaux  et  laisse  la  matière  gé- 
latineuse , qui  est  probablement  de  l’hydrate  de  zinc.  — 
L’acétate  cristallise  en  lames  rhomboïdales  ou  hexago- 
nales ayant  l’aspect  du  talc.  Il  est  inaltérable  à l’air,  très 
soluble  dans  l’eau.  On  peut  évaporer  ses  dissolutions  à sec 
sans  décomposer  le  sel  ; mais  il  faut  que  ce  soit  à une  tem- 
pérature bien  ménagée. 
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ARTICLE  Vil.  Alliages. 

Les  alliages  de  zinc  saturés  de  ce  métal,  ou  préparés 
à une  température  basse,  se  décomposent  en  partie  lors- 
qu’on les  expose  à une  chaleur  élevée;  quelques-uns  se 
décomposent  même  complètement.  Le  zinc  en  se  volati- 
lisant entraîne  avec  lui  une  petite  quantité  du  métal  avec  le- 
quel il  était  uni , souvent  même  lorsque  ce  inétal  est  abso- 
lument fixe  à l’état  isolé. 

Les  alliages  de  zinc  les  plus  importans  sont  ceux  qu’il 
forme  avec  le  cuivre  et  avec  l’étain.  ( Voy.  p.  et 

54«.) 

Fer.  — Lorsqu’on  tient  du  zinc  en  fusion  dans  des 
vases  de  fer  il  corrode  peu  à peu  ce  métal  et  le  dissout.  Ces 
deux  métaux  se  combinent  en  toutes  proportions  lorsqu'on 
les  chauffe  lentement  ensemble  à l'abri  du  contact  de  l’air. 

— A une  température  élevée  ces  alliages  se  décomposent  tota- 
lement ; aussi  la  fonte  qui  provient  des  minerais  de  fer  ca- 
Iaminaire  ne  contient-elle  pas  la  plus  petite  trace  de  zinc.  — 
Les  alliages  de  zinc  et  de  fer  sont  cassans  et  cristallins. 
Il  ne  faut  qu’une  très  petite  quantité  de  fer  pour  détruire 
la  malléabilité  du  zinc  et  le  rendre  impropre  à être  laminé. 

— On  a trouvé  dans  des  alliages  détachés  du  fond  des 
chaudières  de  fonte  qui  servent  à mettre  le  zinc  en  fu- 
sion pour  le  mouler,  l’un  provenant  de  Liège,  et  l’autre 
de  Gisors  : 

Fer 0,047  — o,c>4o 

Plombagine....  o,oo3  — 0,002 
Ces  alliages  formaient  au  fond  de  la  chaudière  une  couche 
mamelonnée  à gros  grains  cristallins. 

Nickel.  — L’alliage  de  nickel  et  de  zinc  composé  de  : 

Nickel o,53 

Zinc 0)47 

c'est-à-dire  de  moins  de  1 atome  de  zinc  pour  1 atome 
de  nickel,  est  d'un  rouge  de  kupfemickel,  cassant,  à 
cassure  grenue  cristalline , et  il  prend  un  très  beau  poli 
sous  le  frottement.  Chauffé  à la  chaleur  de  1 5o°.  p.  il 
reste  o,oa  de  zinc  daus  le  nickel. 
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Plomb.  — Le  plomb  et  le  zinc  s'allient  ensemble  avec 
une  grande  facilite’  ; mais  ils  n’ont  cependant  que  peu 
d’affinité  l’un  pour  l’autre,  car  à la  clialeur  blanche  ils 
se  séparent  complètement.  Le  plomb  qui  reste  ne  re- 
tient pas  de  zinc;  mais  dans  l’acte  de  cette  séparation 
le  zinc  entraîne  une  quantité  considérable  de  plomb  en 
vapeur. 

L’alliage  composé  de  : 

Plomb o,4S 

Zinc o,55 

a à peu  près  le  même  aspect  que  le  zinc.  Il  est  cassant , 
à cassure  métallique.  On  peut  le  réduire  en  feuilles  min- 
ces au  laminoir  ; biais  ces  feuilles  sont  raides , et  elles 
se  brisent  après  deux  ou  trois  plis. 

Argent.  — L’alliage  d 'argent  et  de  zinc  composé  de 
Argent.  ...  0,80 

Zinc 0,20 

ou  de  un  peu  moins  de  t atome  de  zinc  pour  t atome 
d’argent,  peut  être  réduit  au  laminoir  en  feuilles  très 

minces,  raides,  élastiques,  mais  tenaces,  et  qui  peuvent 

être  pliées  plusieurs  fois  sur  elles-mêmes  avant  de  se 
rompre.  Lorsqu'on  chauffe  cet  alliage  à 1 5o°  p.  il  se  vo- 
latilise à peu  près  un  vingt-cinquième  de  l'argent  , et 
J’argent  qui  reste  retient  0,02  à o,o3  de  zinc. 

SECTION  II. 

Minéraux. 

Les  espèces  minérales  du  genre  zinc  sont  les  suivantes  : 

i®.  U oxide  terreux  , 

2°.  L oxide  manganêsifère  ou 
brucite , 

3°.  L’ aluminate , gahnite  , 

4*.  La  jranhlinite  (voy.  Fer); 
5°.  Le  sulfure,  blende, 

6°.  L’ oxi-sulfure  , 

7°.  Le  sulfate; 

8*.  Le  sé/éniure  ; 


Minéraux  oxigénés  : 


Minéraux  sulfurés  et  j* 
séléniés  : 


Digitized  by  Google 


MINÉRAUX. 


5jn 


Minéraux  silices  : . 
Minéraux  carbonés  : 


9*.  Le  silicate  anhydre, 
io°.  Le  silicate  hydreux 

1 1°.  Le  carbonate  anhydre , 
ii°.  Le  carbonate  hydreux. 


i*.  Oxide  terreux.  — Quelques  personnes  font  men- 
tion à.' oxide  de  zinc  natif  ; mais  ce  minéral  est  très 
rare , et  paraît  n’êtrc  qu’un  produit  accidentel  de  dé- 
composition d’autres  minéraux. 

a0.  Brucite,  oxide  manganésijere. — Cette  espèce  a été 
découverte  par  M.  Bruce  , dans  la  province  de  New-Jersey, 
aux  États-Unis  d’Amérique.  Elle  est  accompagnée  de 
franklinite,  etc.  — La  brucite  est  d’un  rouge  orangé  ap- 
prochant du  rouge  de  sang-,  sa  poussière  est  d’un  beau 
rouge  orangé.  — Elle  est  en  grains  amorphes  irréguliè- 
rement disséminés  dans  la  gangue.  Sa  cassure  est  écla- 
tante , lamelleuse  dans  un  sens , légèrement  conchoïde 
dans  un  autre  sens  -,  les  éclats  minces  sont  transparens. 
Elle  est  aisément  rayée  par  l’acier,  et  très  fragile.  — Sa 
p.  s.  est  de  5,43a.  — Lorsqu’elle  reste  long-temps  ex- 
posée à l’air  elle  se  recouvre  d'une  croûte  d’un  blanc 
nacré  qui  paraît  être  composée  de  carbonate  de  zinc  et 
de  carbonate  de  manganèse.  Au  chalumeau  elle  est  in- 
fusible sans  addition  ; elle  paraît  brune  tant  qu’elle  est 
chaude  -,  mais  elle  reprend  peu  à peu  sa  couleur  primi- 
tive à mesure  qu’elle  se  refroidit.  Au  feu  de  réduction 
elle  couvre  le  charbon  de  fumée  de  zinc.  Elle  sc  dissout 
aisément  dans  le  borax  , qu’elle  colore  comme  le  man- 
ganèse à la  flamme  extérieure  -,  le  verre  devient  opaque  au 
flamber  et  par  le  refroidissement.  Elle  donne  avec  le  sel 
de  phosphore  un  verre  incolore  qui  ne  prend  la  teinte 
du  manganèse  que  lorsqu’il  est  tellement  saturé  qu’il  de- 
vient opaque.  Elle  ne  se  dissout  pas  dans  la  soude.  — Elle 
ne  perd  rien  par  la  calcination.  — Elle  se  dissout  faci- 
lement à froid  dans  les  acides  minéraux  et  même  dans 
l'acide  acétique  ; avec  h acide  muriatique  la  liqueur  est  d'a- 
bord d’un  rouge-brun , et  elle  se  décolore  peu  à peu. 

Elle  est  composée  de  : 

i.  3y 


Gisement. 


Caractère*. 
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Ciridcrctt 


Composition. 


Gisement. 


Cararterci* 


Selon  M . Ri  tire.  Selon  M.  Berlhier. 


Oxide  «le  zinc 

0,92  — 

0,88 

de  manganèse  . . 

0,08  — 

0,19. 

I ,00 

1 ,00 

le  manganèse  y est  probablement  à l'état  de  deutoxide. 

3".  Aluminate  de  zinc , gahnite , spinelle  zincijere , 
aulomalite.  — Ce  minéral  a été  découvert,  en  i8o5,  à 
Fahlun  en  Suède,  par  Eckeberg,  dans  un  talc  9cbisteux  ; 
depuis  on  l’a  trouvé  à New-Jersey  en  Amérique.  — Il 
cristallise  en  octaèdre  régulier.  Il  est  d’un  vert  grisâtre 
foncé-,  sa  poussière  est  d’un  gris  verdâtre  clair.  En  masse 
il  est  opaque , mais  ses  fragmens  minces  sont  légèrement 
translucides.  Sa  cassure  est  lamelleuse  dans  un  sens  et  iné- 
gale dans  d’autres  sens.  Il  est  plus  dur  que  le  quarz.  Sa  p. 
s.  est  de  4,23a.  — Au  chalumeau  il  est  infusible  sans  ad- 
dition, et  irréductible.  11  ne  se  dissout  que  très  difficile- 
ment dans  le  borax  et  dans  le  sel  de  phosphore.  Il  se  fond 
eu  verre  transparent  coloré  par  l'oxide  de  fer  avec  un  mé- 
lange de  borax  de  soude.  — Il  est  très  difficilement  atta- 
quable par  les  acides.  — Il  est  composé , selon  Ecke- 
berg , de  : 

Oxide  de  21  ne . ...  o,?.425 


Alumine 0,6000 

Oxide  de  fer 0,0925 

Silice 0,0475 

0,5825 


M.  Berzélius  suppose  que  c’est  un  mélange  d'aluminate 
Zn  Alfi,  composé  de  : 

Oxide  de  zinc. 0,281  — 100 

Alumine 0,70g  — 255 

et  de  silicate  de  protoxide  de  fer. 

4°.  Franklinite.  (V oy.  Fer,  p.  a35.) 

5".  Blende,  sulfure  de  zinc.  — La  blende  est  un  minéral 
assez  commun  -,  elle  accompagne  fréquemment  les  autres 
sulfures  métalliques.  Elle  se  rencontre  dans  tous  les  terrains 
jusqu’à  la  craie  exclusivement. 

Son  aspect  est  très  varié.  La  plus  pure  est  d’un  jaune  de 
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soufre  et  transparente-,  mais  le  plus  souvent  elle  est  d’uu 
brun-rouge  ou  verdâtre,  et  même  noire,  tantôt  translucide 
et  tantôt  opaque.  Sa  cassure  est  lamelleuse  , fibreuse  ou 
grenue.  — La  blende  se  trouve  fréquemment  cristallisée  -,  ses 
formes  principales  sont  le  tétraèdre,  l’octaèdre  et  le  dodé- 
caèdre rhomboïdal.  Elle  est  dure  et  fragile.  Elle  devient 
souvent  phosphorescente  par  la  chaleur  et  par  le  frottement. 

— Sa  p.  s.  varie  de  3, 77  à 4*078.  — Au  chalumeau  elle  dé- 
crépite souvent.  Elle  est  infusible,  mais  les  bords  minces 
s’arrondissent.  Elle  est  difficile  à griller-,  sur  le  charbon 
elle  forme  un  dépôt  annulaire  d’oxide  de  zinc  lorsqu’on 
la  chauffe  vivement  au  feu  d’oxidation.  Chauffée  avec 
la  soude  sur  le  charbon  elle  se  réduit,  et  le  zinc  brûle. 

— L’acide  muriatique  concentré  attaque  les  blendes,  mais 
faiblement  ; il  a plus  d’action  sur  celles  qui  contiennent  du 
fer  que  sur  celles  qui  sont  pures  -,  il  se  dégage  de  l'hydro- 
gène sulfuré.  On  remarque  que  la  dissolution  contient  re- 
lativement plus  de  fer  que  de  zinc,  et  que  le  dégagement 
de  gaz  se  ralentit  à mesure  que  la  proportion  du  sulfure 
de  fer  diminue  dans  le  résidu.  Il  résulte  de  ces  phénomènes, 
que  le  protosulfure  de  fer  n’est  uni  au  sulfure  de  zinc  que 
par  une  affinité  très  faible , ou  qu’il  existe  dans  les  blendes 
brunes  un  composé  de  sulfure  de  fer  et  de  sulfure  de  zinc 
entièrement  soluble  dans  les  acides. — La  blende  contient  cooipoHiioa. 
presque  toujours  une  certaine  quantité  de  sulfure  de  fer,  et 

elle  renferme  souvent  un  peu  de  sulfure  de  cadmium. 


37>. 
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Vienne. 

(«) 

Ludion . 

(2) 

Angle- 

terre. 

(3) 

l/Argrn- 

tirre, 

(4) 

CbérO- 

nin. 

(5) 

Cngnli  n. 
(6) 

Marma- 

U. 

(7) 

Zinc 

o,63o 

o,6i5 

o,4a3 

o,55o 

0,5o2 

Fer 

0,020 

o,35o 

o,o34 

o.ojo 

0,073 

o,a55 

o,oR6 

0,108 

0,302 

* ^ 

Soufre 

0,336 

o,33o 

0,562 

Gangue 

0,01 5 

<>.249 

0,070 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

o.998 

0,982 

Sulfuredczinc 

Prolosulfure 

0.945 

0,945 

0,92a 

o,635 

0,825 

0,753 

de  fer.. . . . 

o,o33 

o,o54 

0,06.3 

0,1 17 

0,162 

0,160 

Gangue 

0,Ol5 

0,249 

0,070 

00 

q> 

0 

°>999 

1,000 

1,001 

0,987 

0,983 

(i)  Blende  de  Vienne  (Isère);  lamelleuse,  d’un  brun 
jaunâtre,  translucide;  elle  se  trouve  en  filon  dans  le  gra- 
nité. — L’analyse  donne  un  excès  de  soufre. 


(2)  Blende  de  Bagnères  de  Ludion  ,•  lamelleuse , brune 
et  opaque. 

(3)  Blende  d' Angleterre  ; en  morceaux  mamelonnés 
et  tuberculeux , à cassure  radiée , d’un  gris-brun  foncé.  Elle 
enveloppe  souvent  des  noyaux  de  cuivre  pyriteux.  La 
blende  d’Holzappel  a exactement  la  même  composition. 

(4)  Blende  de  V Argenti'ere  ( Ardèche  );  lamelleuse  ou 
écailleuse , brune.  Elle  imprègne  un  grès  secondaire. 

(5)  Blende  de  Chéronies  (Charente)  (M.  Lecanu); 
lamelleuse,  d'un  brun-rouge,  un  peu  métalloïde , quelque- 
fois translucide  , mais  le  plus  souvent  opaque. 

(6)  Blende  de  Cogolin  (Var)  ; lamelleuse,  d’un  brun-rouge. 
Elle  se  trouve  en  filons  dans  des  roches  primitives  , et  elle 
est  accompagnée  de  minerais  de  plomb  et  de  chaux  fluatée. 

(7)  Blende  ferreuse  de  Candadoj  près  de  Marmato  (pro- 
vince de  Popayan).  (M.  Boussingault.  ) Sa  gangue  se  com- 
pose de  0,17  de  pyrites,  0,080  de  quarz  et  o,o5o  d’oxide 
de  fer.  Cette  blende  est  noire  , lamelleuse,  non  magnétique. 
Quand  elle  a été  réduite  en  poudre  très  fine  elle  se  dissout 
dans  l’acide  muriatique  concentré  et  bouillant , sans  dépôt 
de  soufre.  On  la  trouve  dans  un  filon  de  pyrites  aurifères. 
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Elle  constitue  une  espèce  composée  de  : 

Sulfure  de  zinc 0,771  — 3" 

Protosulfure  de  fer 0,229  — 1 

M.  Boussingault  lui  a donné  le  nom  de  Marniatite. 

6°.  Oxisulfure.  — Ce  minéral  est  un  produit  accidentel 
qui  résulte  de  l’altération  des  blendes.  Il  a été  observé  à 
Pontgibaud  par  M.  Fournet. 

7°.  Sulfate  de  zinc.  — Le  sulfate  de  zinc  natif  est  un 
produit  accidentel  résultant  de  la  décomposition  lente  de 
la  blende.  On  le  trouve  en  efflorescence  , ou  en  dissolution 
dans  les  eaux  de  quelques  mines. 

8°.  Séléniure.  Voy-  Mercure. 

ç)°.  Silicate  anhydre.  — MM.  Keating  et  Vanuxem  ont 
les  premiers  démontré  l’existence  de  cette  espèce  ; ils  l’ont 
trouvée  dans  le  New-Jersey  avec  la  franklinite.  — Elle  est 
cristallisée  en  prismes  héxagonaux  réguliers  terminés  par  des 
sommets  dièdres-,  elle  est  d’un  jaune  verdâtre  ou  rougeâtre. 
Sa  p.  s.  est  de  3,8g  à 4>oo.  — La  même  espèce  a été  de- 
puis rencontrée  en  masses  amorphes  considérables  rem- 
plies de  cavités  tapissées  de  petits  cristaux  , disséminées 
çà  et  là  dans  le  dépôt  calaminaire  de  la  Vieille-Montagne, 
Elle  est  légèrement  colorée  en  jaime  par  de  l'hydrate  de 
fer;  mais  dans  les  cavités  elle  est  mamelonnée,  incolore  et 
translucide , ou  en  très  petits  cristaux  prismatiques. 

io°.  Silicate  hydreux  ^calamine  électrique.  — La  ca- 
lamine électrique  accompagne  souvent  le  carbonate  de 
zinc  anhydre , et  c’est  ordinairement  un  mélange  de  ces 
deux  minéraux  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  cala- 
mine. Elle  est  incolore  ou  d’un  blanc  tirant  sur  le  bleuâtre  , 
sur  le  jaunâtre  ou  sur  le  grisâtre , transparente , translucide  ou 
opaque  ; sa  cassure  est  lamelleuse , rayonnée  ou  compacte  ; elle 
a l’éclat  vitreux.  Elle  cristalbse  sous  des  formes  qui  dérivent 
d'un  prisme  rhomboïdal  de  io-z°,io'  et  yy'  io! , daus  lequel  la 
hauteur  et  les  diagonales  sont  entre  elles  : : à peu  près  70  bi3y  : 
12 1.  Sa  p.  s.  est  de  3,379.  Elle  devient  fortement  électri- 
que par  la  chaleur  : c’est  à cette  propriété  qu’elle  doit  son 
nom.  — Au  chalumeau  elle  donne  de  l’eau  dans  le  matras 
et  devient  laiteuse.  Elle  est  infusible  sans  additiou.  Elle  se 
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dissout  dans  le  borax , et  donne  un  verre  incolore  qui 
ne  devient  pas  laiteux.  Avec  le  sel  de  phosphore  elle 
produit  un  verre  incolore  qui  devient  opaque  par  le  re- 
froidissement, et  dans  lequel  on  n’aperçoit  pas  la  silice. 
Elle  se  gonfle  avec  la  soude  sans  se  dissoudre.  Avec  le 
sel  de  cobalt  elle  se  colore  en  vert  à une  température 
faible , et  en  bleu  clair  à un  feu  vif.  Elle  est  irréductible 
sur  le  charbon.  — Elle  fait  gelée  avec  les  acides  forts. 


N«W- 

(>) 

I. im- 
bourg. 

0») 

o,632 

o,256 

0,0)0 

(3) 

Sibérie* 

(4) 

Lim- 

bourg. 

(5) 

Lim- 

bourg. 

(b) 

Tuni». 

(2) 

Oxid.de  zinc. 

Silice 

Eiau 

Üx.decuivrc. 

— demang. 

— de  plomb 

0,713 

o,a5o 

0,027 

o,664 

0,262 

0,074 

0,6  \i 

o,253 

0,095 

o,oo5 

* 

o,665 

0,249 

0,074 

o,o54 

0,020 

0,006 

0,  )58 
o,o54 
0,016 


o,oo3 
0,01 1 

0,8()0 

0,0.30 

o,49° 

0,070 

• • • • • 

0,^20 

Carb.dezinc. 
Oxide  de  fer. 

Argile 

Carbonate  de 
plomb 

0,007 

°>997 

0,0 18 

o,o34 



1 

1 

0,980 

1,000  1,000 

1,000  1,000 

1 « 

0,988 

(i)  Silicate  anhydre  de  New-Jersey.  ( M.  Keating.  ) 

(?.)  Silicate  anhydre  de  la  Vieille- Montagne , près  de 

Limbourg , entre  Liège  et  Aix-la-Chapelle. 

(3)  Composition  (le  la  calamine  électrique  cristalline 
pure , telle  qu'on  la  trouve  au  Brisgaw  et  ailleurs.  Sa 
formule  est  aZnS  -|-  Aq  ou  ZnS’  -f-  ZnAq. 

(4)  Calamine  électrique  de  Sibérie  ; mamelonnée  et 
rubannée.  Sa  cassure  est  rayonnée.  Elle  est  translucide  et 
bleuâtre  ; elle  doit  cette  couleur  à une  petite  quantité  de  si- 
licate de  cuivre. 

(5)  Calamine  électrique  de  la  Vieille-Montagne  ; cris- 
taux choisis,  incolores  et  translucides.  (M.  Berzelius.) 

(6)  Calamine  de  la  l icille-Montagnc  ■ minerai  ordi- 
naire, amorphe,  jaunâtre.  C’est  un  mélange  de  carbonate 
anhydre  et  de  silicate  hydreux. 

(j)  Calamine  plombijere  de  Tunis ; amorphe,  ceilu- 
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laire , à cassure  grenue , d’un  rouge  pâle , opaque , veinée  de 
quelques  parties  incolores  et  translucides,  et  mélangée  de 
grains  de  galène. 

ii“.  Carbonate  anhydre  j calamine.  — Le  carbonate 
de  zinc  anhydre  est  le  minerai  de  zinc  le  plus  commun. 
Il  se  trouve  cristallisé.  Ses  formes  dérivent  d’un  rhomboïde 
de  io7°4o'.  Il  est  blanc,  gris  jaunâtre  ou  brun  , demi  trans- 
parent ou  opaque.  Il  a l'éclat  vitreux  et  un  peu  perlé.  Sa 
cassure  est  unie  ou  imparfaitement  conchoïde.  Sa  p.  s.  est 
de  4,44a.  — Il  se  comporte  au  chalumeau  comme  l’oxide 
de  zinc-,  lorsqu’il  contient  un  peu  de  cadmium,  en  le  chauf- 
fant sur  le  charbon  il  s entoure  d’un  anneau  rouge  orangé 
au  premier  coup  de  feu.  — Il  se  dissout  avec  efferves- 
cence dans  les  acides.  — 11  se  dissout  aisément  aussi  dans 
l’ammoniaque , aidé  d'une  douce  chaleur  , et  plus  promp- 
tement dans  le  carbonate  d’ammoniaque.  — On  le  trouve 
souvent  en  couches  puissantes  ou  en  amas  dans  des  ro- 
ches calcaires  secondaires.  11  est  ordinairement  mêlé  d’oxide 
et  d’hydrate  de  fer,  de  silicate  de  zinc  , etc.  — Il  y a 
des  variétés  qui  renferment  en  combinaison  du  carbonate 
de  fer  et  du  carbonate  de  manganèse.  — Le  gîte  le  plus 
abondant  de  l’Europe  se  trouve  à la  Vieille-Montagne, 
entre  Liège  et  Aix-la-Chapelle. 
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0,0.42 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

0.997, 

Carbonate  de  zinc. . 

1,000 

0,930 

0,950 
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(7) 

P j re- 
nie*. 

(8) 

Montuu- 

lin. 

(9) 

lac  rl 

(10) 

jonc. 

To~ 

Tuu»» 

(12) 

I Oxide  de  zinc 

Protoxide  de  fer. . . . 
Oxide  de  plomb. . . . 

o,564 

o,o34 

o,586 

0,387 

0,452 

0,562 

0,226 

0,026 

o.iâg 





0,108 

0,202 

o,o56 

o,34o 

0,014 

Acide  earb.  et  eau. . 
Peroxide  de  fer 

0,542 

o,o5o 

o,oo4 

0,206 

o,oijo 

o,o36 

0,270 

0,173 

0,010 

o,5o6 

0,190 

0,010 

o,o38 

0,324 

0,022 

0,080 

0,010 

Gangue 

0,007 
0,0 18 

0.99i 

o,99* 

0,999 

o,996 

o,998 

Carbonate  de  zinc  . . 

0,8^5 

o,ob5 

o,o53 

0,870 

0,600 

0,718 

0,862 

0,289 

de  plomb. 

de  chaux. . 

de  magn. . 

Hydrate  de  fer 

de  mangan. 

0,o3'i 

o,o56 

o,i  83 
0,201 

0,222 

0,Ol8 

0,026 
0, 100 

0,12g 

0,357 

0,1 16 
0,020 

o,o58 

0,007 

Gangue. 

0,004 

o,o36 

0,010 

o,o38 

0,010 

0,983 

o.99i 

0,994 

o.ggfi 

o,998 

°,976 

(1)  Calamine  du  pays  de  Galles ; cristalline,  inco- 
lore , translucide. 

(2)  Calamine  de  Taïna,  près  le  fleuve  Amour  en  Si- 
bérie ; mamelonnée , translucide , couleur  de  miel , cas- 
sure lamelleuse. 

(3)  Calamine  de  Sibérie , blanche , opaque  , à cas- 
sure grenue  cristalline , criblée  de  cavités  allongées  dont 
les  parois  sont  tapissées  d’oxide  de  fer. 

(4)  Calamine  de  Combccavc , près  de  Figeac  (Lot)  -, 
compacte  , remplie  de  très  petites  cavités  , d’un  blanc 
jaunâtre.  Elle  est  accompagnée  de  galène , et  elle  se 
trouve  disséminée  dans  un  banc  de  calcaire  magnésien 
à griphites  immédiatement  superposé  au  terrain  houillcr. 

(5)  Calamine  de  Sauxais  (Vienne)  -,  semblable  à celle 
de  Figeac  , et  se  trouvant  dans  un  gisement  analogue. 
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Sa  gangue  est  un  mélangé  de  carbonate  de  chaux , de 
magnésie  et  d'argile. 

(6)  Calamine  cT Ampsin',  près  de  Huy  en  Belgique  ; 
caverneuse , translucide  , grisâtre  , semblable  pour  l’aspect 
à de  la  calcédoine. 

(y)  Calamine  des  monts  Oural  en  Sibérie  -,  stalacti- 
tes creuses,  à cassure  cristalline  jaunâtre. 

(8)  Calamine  des  Pyrénées  - Orientales  ; compacte  , 
d’un  jaune  d’ocre , mélangée  de  galène. 

(9)  Calamine  de  Montoulin  ( Hérault  ) -,  compacte , 
jaunâtre , matte , parsemée  de  noyaux  translucides  de 
carbonate  de  plomb. 

(10)  Calamine  jaune  (Tlserlhône  (Grand-Duché  du 
Rhin  ) ; en  masses  cariées  d’un  jaune  d’ocre.  On  la 
trouve  en  amas  dans  un  calcaire  ancien. 

(11)  Calamine  noire  d'Jser/hône  ; en  masses  cariées 
d'un  noir  mat.  Elle  accompagne  la  précédente.  Elle 
est  colorée  par  de  l’hydrate  de  deutoxide  de  manganèse. 
— Les  calamines  d’Iserlhône  sont  souvent  mélangées  de 
galène  et  de  carbonate  de  plomb. 

(12)  Calamine  de  Tunis  en  Afrique.  — Il  paraît  que 
ce  minerai  existe  en  amas  très  considérables  dans  la  ré- 
gence de  Tunis.  — Il  est  amorphe  , un  peu  cellulaire , 
dur,  pesant,  à cassure  grenue,  d’un  rouge  d’oxide  de 
fer  pâle  et  opaque  dans  quelques  parties , et  dans  d’au- 
tres incolore  et  translucide.  Il  est  mêlé  de  galène  qui 
s’y  trouve  en  nids  et  en  nodules.  Il  y a des  échantil- 
lons dans  lesquels  le  silicate  de  zinc  domine  beaucoup.  Le 
carbonate  de  chaux  et  le  carbonate  de  magnésie  pro- 
viennent de  la  gangue,  et  indiquent  que  le  minerai  gît 
dans  un  terrain  calcaire , comme  la  plupart  des  cala- 
mines d’Europe. 

12°.  Hydro-carbonate  de  zinc , zinhbluthe. — Cette  es- 
pèce est  rare  : on  ne  l’a  encore  rencontrée  qu’en  un 
petit  nombre  de  lieux , entre  autres  à Bleybeg  en  Ca- 
rintbie.  Elle  est  en  concrétions  feuilletées  , blanches  , 
opaques , à cassure  matte  et  terreuse , et  à grains  très  fins, 
fille  happe  à la  langue.  Lorsqu  on  la  plonge  dans  l’eau 
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elle  eu  absorbe  plus  du  tiers  de  sou  poids.  Sa  p.  s. 
est  de  3,590.  Elle  est  plus  légère , beaucoup  plus  ten- 
dre et  beaucoup  plus  facilement  soluble  dans  les  acides 
que  le  carbonate  anhydre  ; elle  se  dissout  dans  l’acide 
acétique , même  à froid.  Elle  a pour  gangue  un  calcaire 
argileux  magnésien.  — Au  chalumeau  elle  donne  de  l’eau 
dans  le  matras,  etc.  — Elle  est  composée  de  : 

Scion  M.  Sw»itli*on.  Scion  M.  Bertditt». 


Oxide  de  zinc 

0,7140  — 

0,7*85 

Acide  carbonique . . . 

0,1 35o  — 

o,i4g4 

Eau 

o,i5io  — 

0,1221 

I ,0000 

I ,0000 

Sa  formule  est  Zn  Aq3  -(-  3ZnC , comme  celle  du  carbo- 
nate artificiel. 

SECTION  III. 

Produits  d’arts. 

Les  produits  d’arts  qui  se  rapportent  au  zinc  sont  : 

i".  Le  zinc  du  commerce , 

a”.  Les  minerais  calcinés  ou  grillés, 

3".  Les  résidus  provenant  du  traitement  de  ces  mi- 
nerais. 

4".  Différons  sublimés  des  fourneaux. 
i*.  Zinc  du  commerce. — Le  zinc  du  commerce  n'est 
jamais  parfaitement  pur  : il  contient  une  proportion  no- 
table de  plusieurs  substances  étrangères  ; savoir , du  fer , 
du  plomb , du  cuivre , du  cadmium  , de  l’étain  et  souvent 
un  peu  de  soufre , d'arsenic  et  de  charbon.  Quand  le 
âne  est  de  bonne  qualité  il  ne  renferme  qu’une  quan- 
tité extrêmement  petite  de  ces  diverses  substances,  et  il 
les  entraîne  avec  lui  lorsqu’on  le  distille;  eu  sorte  qu'il 
n’existe  aucun  moyen  simple  de  le  purifier.  — Le  zinc 
se  dissout  d’autant  plus  rapidement  dans  les  acides  qu’il 
est  moins  pur.  — Quand  on  dissout  le  zinc  du  commerce 
en  le  mettant  sous  l’eau  au  contact  du  chlorure  d’argent , il 
s'en  sépare  de  petits  cristaux  noirs  qui  sont  des  allia- 
ges de  zinc  et  de  divers  métaux  ; alliages  qui  sont  pro- 
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bâillement  simplement  disséminés  mécaniquement  dans 
la  masse.  — On  a trouvé  dans  le  zinc  d’Iserlhône  (Grand- 
Duché  du  Rhin)  de  la  Silésie  et  de  la  Chine  , les  subs- 
tances suivantes  : 


lacrlliûnc. 

Silcsie. 

Cliinc. 

Fer 

o,oo35  — 

- 0,0028  — 

o,ot5o 

Plomb 

o,oo3o  — 

- 0,0047  — 

0,0080 

Plombagine.  . 

- 

0,0004  — 

trace. 

0,0 o65 

Oi 

C*'* 

0 

0 

0 

0,0230 

Le  zinc  d’Iserlhône  est  dur  et  de  médiocre  qualité. 
— Le  zinc  de  Silésie  est  difficile  à laminer.  On  y trouve 
toujours  du  cadmium  et  quelquefois  jusque  dans  la  pro- 
portion de  0,0020.  — • Le  zinc  de  la  Chine  est  inférieur  à 
tous  les  zincs  de  l’Europe. 

Au  contraire  le  zinc  de  Liège  qui  provient  de  la 
grande  fabrique  de  M.  Mosselmann  est  le  meilleur  de 
tous  ceux  que  l’on  connaît  dans  le  commerce  -,  aussi 
celui  qui  est  de  premier  choix  ne  contient-il  d’autres  ma- 
tières étrangères  qu’un  peu  de  fer  et  une  trace  de  plomb. 
Cependant  à Liège  même  on  obtient  du  zinc  de  seconde 
qualité  qui  est  de  même  nature  que  celui  d’Iserlhône,  et 
qui  contient  jusqu'à  o,oo4o  de  fer  et  o,oo4o  de  plomb  , 
on  a remarqué  que  le  zinc  de  cette  qualité  jouit  de  la  sin- 
gulière propriété  de  s épaissir  à une  certaine  température 
et  de  devenir  parfaitement  liquide  à une  température  un 
peu  plus  basse  -,  mais  on  se  garde  bien  de  mélanger 
ces  deux  espèces  de  zinc  ensemble  lorsqu'on  se  pro- 
pose de  soumettre  le  métal  au  laminage.  Voici  dans 
quelles  circonstances  se  produisent  ces  zincs  de  quali- 
tés diverses.  Pour  recevoir  le  métal  qui  est  amené  à l’é- 
tat de  vapeur  par  suite  de  la  réduction  du  minerai  au 
moyen  du  charbon , on  adapte  deux  tuyaux  de  con- 
densation à chaque  tuyau  distillatoire.  Le  premier  tuyau 
est  en  fonte  ; le  zinc  qui  s’y  condense  est  en  masses 
granuleuses  -,  le  second  tuyau  est  en  tôle  forte , et  s’a- 
juste à frottement  au  précédent  -,  le  dépôt  qui  s’y  forme 
est  grisâtre  -,  on  le  détache  en  frappant  simplement  le 
tuyau.  La  majeure  partie  du  zinc  se  condense  dans  le 
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tuyau  de  fonte , et  ce  zinc  est  de  première  qualité.  Quant 
au  zinc  pulvérulent  qu’on  recueille  daus  le  tuyau  an- 
térieur, comme  il  est  mélangé  de  beaucoup  d’oxide , on 
est  obligé  de  le  purifier  par  distillation.  Cette  distilla- 
tion sc  fait  de  la  même  manière  que  celle  du  minerai , mais 
sans  addition  de  charbon  , parce  que  ce  combustible 
réduirait  l’oxide  mélangé  avec  une  telle  rapidité  que  le 
développement  de  chaleur  qui  en  serait  la  suite  occa- 
sionerait  infailliblement  la  rupture  ou  la  fusion  des  tuyaux 
de  terre.  D résulte  de  cette  distillation , du  zinc  fondu , 
qui  est  de  seconde  qualité  , et  de  nouvelles  poussières 
qui  renferment  jusqu’à  0,010  de  plomb.  Ce  métal  est 
évidemment  entraîné  par  volatilisation , et  ce  qui  est 
singulier , c'est  que  , quoiqu'il  soit  beaucoup  moins  vola- 
til que  le  zinc  , il  s’accumule  dans  la  partie  qui  se 
condense  dans  le  tuyau  antérieur,  tandis  que  le  zinc 
à demi  fondu  qui  se  dépose  dans  le  tuyau  immédiate- 
ment adapté  au  vase  distillatoire  n’en  contient  presque 


pas. 

a".  Minerais  calcinés  et  grillés.  — On  n’emploie  comme 
minerais  de  zinc  que  le  carbonate  ou  calamine , et  le 
sulfure  ou  blende.  On  calcine  la  calamine  pour  en  ex- 
pulser l’acide  carbonique  et  pour  la  rendre  tendre  et 
plus  facile  à réduire  en  poudre.  La  calamine  de  Lim- 
bourg , près  de  Liège  , calcinée  et  blutée , contient  : 

Oxide  de  zinc 0,647  j 

de  fer o,o83  ( 


Acide  carbonique  et  eau 0,07a 

Sable  et  silice  combinée 0,195 


' 


997 


Jamais  on  n’y  a observé  de  galène  -,  mais  comme  le  zinc 
qu’on  en  extrait  contient  toujours  un  peu  de  plomb , 
elle  doit  renfermer  une  certaine  quantité  de  carbonate 
de  ce  métal. 

Il  est  de  toute  nécessité  de  griller  la  blende  pour  en 
expulser  le  soufre  : on  la  transforme  par  là  eu  oxide 
qu'on  réduit  ensuite  comme  la  calamine.  Le  grillage 
a été  pratiqué  jusqu’à  présent  dans  des  fours  à réver- 
bère -,  il  ne  présente  aucune  difficulté  j et  lorsqu'il  est 
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exécuté  avec  soin,  il  ne  reste  presque  pas  de  sulfure 
non  décomposé.  — A Rloster , dans  le  pays  des  Grisons  , 
on  a imaginé  pour  désulfurer  la  blende,  d’en  faire  des 
briques  avec  de  la  chaux  rive , de  cuire  lentement  ces 
briques  dans  des  fours  prismatiques  ordinaires , et  d’ache- 
ver ensuite  de  les  griller  dans  des  fours  à réverbère 
accolés  aux  fourneaux  de  réduction  et  chauffés  par  la 
flamme  de  ces  derniers.  La  matière  grillée  ne  contient 
effectivement  plus  de  sulfure;  mais  elle  renferme  o,  10 
à 0,1 5 de  sulfate  de  chaux  qui  se  produit  pendant  le 
grillage.  Ce  procédé  n’offre  aucun  avantage , l'addition 
de  la  chaux  est  superflue  , et  n’est  propre  qu’à  occa- 
sioner  un  surcroît  de  dépense.  — M.  l'ingénieur  Varin  a 
essayé  de  griller  la  blende  en  morceaux  en  la  chauffant 
dans  des  fours  prismatiques  semblables  aux  fours  à chaux. 
Ce  moyen  lui  a parfaitement  réussi , et  comme  il  u’exige 
que  très  peu  de  combustible , parce  que  la  combustion 
du  soufre  entretient  presque  seule  la  température  néces- 
saire , et  qu’il  n’occasione  presque  aucune  dépense  de 
main-d’œuvre , il  est  très  économique , et  permet  d’ex- 
ploiter les  blendes  presque  avec  autant  de  profit  que  la 
calamine.  Après  le  grillage  les  morceaux  sont  transformés 
en  oxide  sur  une  certaine  épaisseur;  la  partie  grillée  se 
détache  sous  le  moindre  choc  , et  le  résidu  de  blende 
non  altérée  doit  être  soumis  à une  nouvelle  opération. 

3°.  Résidus  provenant  du  traitement  des  minerais. 
— Pour  extraire  le  zinc  de  ses  minerais  on  mêle  ceux-ci , 
après  qu'ils  ont  été  calcinés  ou  grillés , et  réduits  en 
poudre  impalpable  sous  des  meules , avec  de  la  pous- 
sière de  charbon  ou  de  coke , et  l'on  chauffe  le  mé- 
lange à une  forte  chaleur  blanche  dans  des  tuyaux  de 
terre  qui  sont  disposés  de  manières  diverses  dans  des 
fourneaux  à vent  plus  ou  moins  spacieux.  L’oxide  de 
zinc  libre  se  réduit  et  se  condense  dans  des  tuyaux  ex- 
térieurs ; mais  l’oxide  qui  est  combiné  avec  la  si- 
lice , et  le  métal  qui  n’a  pas  été  désulfuré  par  le  gril- 
lage, restent  dans  les  tuyaux  avec  l’excès  de  charbon  et 
les  matières  terreuses , etc.  , dont  les  minerais  étaient 
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mélangés.  L'oxide  de  fer  est  réduit  à l’état  métallique , 
et  se  trouve  disséminé  en  grains  non  fondus  dans  les 
résidus  terreux.  Ceux-ci  sont  pulvérulens  ou  très  faible- 
ment agglomérés. 

Lorsqu’on  se  sert  de  minerais  de  zinc  pour  préparer 
immédiatement  le  laiton  , on  les  mêle  avec  du  charbon 
et  avec  du  cuivre  rouge , et  l’on  chauffe  le  mélange 
dans  des  creusets.  Le  laiton  se  fond  et  tombe  au  fond 
des  creusets  -,  toutes  les  matières  étrangères  surnagent  le 
bain  métallique  à l’état  de  sable  grossier.  Ce  sable  con- 
tient des  grains  de  fer  métallique  , parce  que  ce  métal 
ne  se  combine  pas  avec  le  laiton.  Voici  la  composition 
de  quelques  résidus  provenant  de  la  préparation  du  zinc 
et  du  laiton. 


Zi 

oc. 

Laiton  . 

Licgr. 

IscrlUoe 

CaD  mine 

Blende. 

(0 

« 

(31 

(4) 

Zinc  et  oxide  de  zinc 

0,086 

o,5ta 

Fer  métallique  et  oxide.  . . . 

0,100 

0,016 

0,078 

0,068 

Silicate  de  zinc 

0,5-5 

0,655 

Blende  non  grillée 

0,668 

Plomb 

trace. 

0,020 

o,oo5 

trace. 

Laiton 

o,oa5 

Oxide  de  manganèse 



0,004 

Sable  et  argile.  

O,  ÎC)0 

0,454 

0,^37 

o,o5q 

Charbon 

0,049 

0,025 

1,000 

0-996 

1,000 

I ,000 

(i)  Résidu  sableux  de  F usine  à zinc  de  liège,  dans 
laquelle  on  traite  la  calamine  de  Limbourg. 

(a)  Résidu  sableux  de  l'usine  à zinc  d'Iserlhâne 
(Grand-Duché  du  Rhin),  dans  laquelle  on  traite  des 
calamines  qui  ne  sont  pas  mêlées  de  silicate  [ n“  ( i o)  et 
(i  1)  , p.  584].  Ce  résidu  provient  d’une  opération  qui  avait 
rendu  pou  de  zinc-,  il  paraît  que  le  métal  réduit  s’était 
en  grande  partie  condensé  dans  le  tuyau  distillatoire. 

(3)  Résidu  sableux  provenant  de  la  fabrique  de  lai- 
ton de  Jemmappes  ( Belgique) , dans  laquelle  on  em- 
ploie habituellement  la  calamine  de  Limbourg. 
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(4)  Résidu  sableux  provenant  (T une  opération  faite 
à Jemmappes,  dans  laquelle  on  avait  employé  la  blende 
de  Pontpeau  grillée. 

Les  résidus  de  l’usine  de  Kloster , dans  laquelle  on 
traite  de  la  blende  mêlée  de  cbaux  et  grillée  , contien- 
nent une  assez  forte  proportion  de  sulfure  de  calcium. 

4°.  Sublimés  des  fourneaux. — Lorsqu’on  traite  dans 
les  hauts-fourneaux  des  minerais  de  fer  qui  contiennent 
du  zinc , soit  à l'état  d'oxide , soit  à l’état  de  sulfure , 
ce  métal  est  volatilisé,  et  il  n’en  reste  pas  dans  la  fonte; 
mais  il  n’est  pas  entraîné  en  totalité  hors  du  fourneau 
avec  les  gaz  qui  résultent  de  la  combustion  : sa  vapeur 
se  brûle  lorsqu’elle  arrive  dans  l’espace  qu’occupe  la 
dernière  charge  , et  qui  se  vide  périodiquement , et  l’oxide 
qui  se  forme  se  dépose  sur  les  parois  de  la  cheminée 
du  fourneau,  refroidie  par  les  matières  dont  se  compo- 
sent les  charges , à 2 ou  3 mètres  au-dessous  du  gueu- 
lard. Le  dépôt  s’accroît  peu  à peu  , et  finit  par  deve- 
nir tellement  épais  que , si  de  temps  à autre  on  n’avait 
pas  soin  de  le  détacher  et  de  l’extraire  avec  des  ringards , 
il  pourrait  ou  obstruer  le  fourneau  ou  tomber  par  mor- 
ceaux dans  la  cuve  et  occasioner  de  grands  désordres. 
On  donne  à ces  sortes  de  dépôts  le  nom  de  cadmies. 
On  les  recueille  avec  soin  , et  on  les  emploie  pour 
préparer  le  zinc  ou  le  laiton.  Ils  sont  plus  riches 
que  les  meilleurs  minerais;  mais  ils  ont  le  défaut  de 
contenir  beaucoup  de  plomb.  Ces  cadmies  sont  compac- 
tes , très  pesantes , fortement  agglomérées , formées  de 
couches  concentriques  mamelonnées , à grains  cristallins 
et  d’un  gris  tirant  sur  le  verdâtre.  On  y remarque  quel- 
quefois de  l’oxide  cristallisé  sous  des  formes  régulières. 
Quelquefois  aussi  elles  sont  çà  et  là  colorées  en  rouge 
par  du  minium  ou  mélangées  de  grenailles  de  plomb  mé- 
talliques. 

Le  zinc  pulvérulent , dont  il  a été  parlé  plus  haut , 
est  mélangé  d’une  assez  grande  proportion  d’oxide.  Lors- 
qu’on le  distille , cet  oxide  reste  dans  les  tuyaux  de 
terre.  Il  est  pulvérulent  et  d’un  vert  de  réséda  assez 
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agréable.  On  s'en  sert  à cause  de  cela,  comme  couleur, 
dans  la  peinture  en  bâtiment.  Il  est  de  même  nature 
que  les  cadmies  des  hauts-fourneaux , comme  on  va  le 
voir  par  les  analyses  suivantes. 


Nider* 

brun  il. 
(0 

B 

g 

Ancram. 

(4) 

U*g.. 

(5)  j 

Oxide  de  zinc 

o,866 

0,910 

0,870 

0,935 

0,925 

Proloxidedc  fer.  . . . 

o,o3o 

0,016 

o,o5o 

o,o35 

o,o35 

Sable 

0,010 

0,018 

o,o34 

o,o3o 

0,006 

ptüAfl 

0.994 

i,oo5 

0.995 

0,980 

(i)  Cadmie  des  hauts-fourneaux  de  Niederbrunn. 

(a)  (3)  Cadmie  des  hauts-fourneaux  de  Namur. 

(4)  Cadmie  du  haut-fourneau  (T Ancram , comté  de 
Columbie  (État  de  New-York).  (M.  Torrey.)  Sa  p.  s. 
est  de  4 1 • O*1  traite  dans  le  fourneau  d’ Ancram  des 
hématites  qui  contiennent  de  la  blende. 

(5)  Résidu  de  la  distillation  du  zinc  pulvérulent  de 
Liège. 

La  coloration  de  ces  différentes  substances  est  certai- 
nement due  à du  protoxide  de  fer  -,  on  ne  sait  pas  de 
quelle  manière  ce  métal  s’y  trouve  introduit.  Il  y est 
retenu  à l’état  de  protoxide  par  sa  combinaison  avec 
l’oxide  de  zinc  ; mais  on  peut  le  faire  passer  à l’état  de 
peroxide  par  le  grillage  ■,  la  matière  change  alors  de 
couleur  et  passe  au  jaune-paille  plus  ou  moins  foncé. 
On  peut  d’ailleurs  aisément  produire  ces  matières  vertes 
en  chauffant  eu  vase  clos  de  l’oxide  de  zinc  pulvérulent 
avec  de  la  limaille  de  fer  très  fine , et  on  les  obtient 
d’une  nuance  d’autant  plus  foncée  qu’on  emploie  plus 
de  fer  : ce  métal  est  oxidé  par  l’oxide  de  zinc , et  le 
zinc  mis  à nu  se  volatilise. 
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Moyens  d’essai. 

Les  matières  zincifères  qu’on  peut  avoir  à soumettre  cumhîmim». 
aux  essais  par  la  voie  sèche  doivent  être  partagées  en 
quatre  classes , comme  il  suit  : 

I"  classe.  — Matières  zincijères  dans  lesquelles  le  zinc 
est  oxidé  et  non  combiné  avec  la  silice  : ce  sont , la  br li- 
cite , la  franklinite  , le  carbonate  anhydre  , X hydro- 
carbonate , les  cadmies , quelques  résidus  provenant  de  la 
préparation  du  zinc  et  du  laiton  , etc. 

II*  classe.  — Matières  zincifères  dans  lesquelles  le  zinc 
est  oxidé  , et  combiné  en  tout  ou  en  partie  avec  la  silice  : 
ce  sont , la  calamine  électrique , le  silicate  anhydre , les 
calamines  communes , et  les  résidus  provenant  de  la  pré- 
paration du  zinc  et  du  laiton  avec  ces  dernières. 

IIIe  classe.  — Matières  zincijères  dans  lesquelles  le 
zinc  est  combiné  en  tout  ou  en  partie  avec  du  soufre  : ce 
sont,  les  blendes,  les  mat  tes  très  zincifères,  les  oxi- 
sulf ures  qui  se  produisent  dans  quelques  fourneaux  , et  les 
résidus  provenant  de  la  préparation  du  zinc  et  du  laiton 
avec  la  blende. 

IVe  classe.  — Alliages. 

1"  classe.  — Distllation.  — Pour  réduire  l’oxide  de  zinc 
contenu  dans  les  matières  de  cette  classe , il  suffit  de  les 
chauffer  à une  chaleur  blanche  après  les  avoir  mélangées 
avec  du  charbon.  Au  moment  ou  la  réduction  a lieu  le 
zinc  est  à l’état  de  vapeurs  ; ces  vapeurs  se  condensent 
facilement,  en  sorte  qu’il  suffit  d’opérer  la  réduction  dans 
une  cornue  de  forme  ordinaire  , pour  que  tout  le  zinc 
se  dépose  dans  le  col  sans  qu  il  s en  perde  la  plus  pe- 
tite trace.  Il  semble  donc  au  premier  aperçu  que  rien 
ne  soit  plus  simple  à faire  que  1 essai  d une  matière  zin- 
cifère  oxidée  ; il  n’en  est  pourtant  pas  ainsi.  Il  est  aisé, 
à la  vérité , de  réduire  l’oxide  , mais  il  est  très  difficile 
de  recueillir  la  totalité  du  zinc  , et  surtout  de  1 avoir 
tout  entier  à l’état  métallique , et  par  suite  de  déterminer 
la  proportion  exacte  du  métal  contenu  dans  la  matière 
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soumise  à l’essai.  Cette  difficulté  tient,  premièrement,  à 
ce  que  le  de'pôt  qu’il  faut  recueillir  s'étend  sur  une  grande 
surface,  et  qu’il  adhère  souvent  très  fortement  aux  parois 
de  la  cornue,  en  sorte  qu’il  est  presque  impossible  de 
l’en  détacher  exactement  ; et,  secondement,  à ce  que, 
comme  il  est  de  toute  nécessité  de  tenir  la  cornue  ou- 
verte , l'air  y a accès  et  ramène  à l’état  d'oxide  les  va- 
peurs qui  arrivent  jusque  auprès  de  l’orifice  du  col.  La 
proportion  de  zinc  qui  est  oxidée  est  d'autant  plus  grande 
qu’on  opère  sur  de  plus  petites  fasses  ; et  elle  est 
toujours  très  considérable  dans  les  essais  ordinaires  qui 
se  font  sur  10  à 3o  grammes  de  matière.  Ce  n'est  donc 
pas  en  extrayant  le  zinc  à 1 état  métallique  des  matières 
zincifères , pour  en  prendre  le  poids , qu’on  peut  faire 
un  essai  exact  de  ces  matières.  Nous  allons  néanmoins  indi- 
quer comment  on  opère  cette  extraction,  parce  qu’il  peut 
être  quelquefois  utile  de  préparer  du  zinc  pur  avec  de 
l’oxide,  ou  d'extraire  d’un  minerai  donné  une  certaine 
quantité  de  zinc  pour  en  examiner  la  qualité;  et  aussi 
parce  qu'on  peut,  comme  nous  le  montrerons,  doser 
exactcment  le  zinc  sublimé  dans  l’opération , en  le  recueillant 
à un  autre  état  qu'à  l’état  métallique. 

La  distillation  du  zinc  exige  une  température  trop  éle- 
vée pour  qu’on  puisse  l’exécuter  dans  une  cornue  de  verre 
même  lutée  : il  faut  se  servir  pour  cela  de  cornues  de 
terre  bien  cuites  et  imperméables  aux  gaz.  Il  n’est  pas 
nécessaire  de  luter  ces  cornues  lorsqu’elles  sont  de  bonne 
qualité , et  il  y a avantage  à ce  qu'elles  ne  soient  pas 
trop  épaisses , parce  qu’elles  s échauffent  plus  vite.  Après 
qu'on  a introduit  la  matière  dans  la  cornue , de  manière  à 
tout  faire  descendre  dans  la  pause , et  en  faisant  en  sorte 
que  les  parois  du  col  n’en  soient  pas  salies , on  place  celle- 
ci  sur  un  fromage  dans  un  fourneau  à réverbère,  auquel 
on  adapte  ensuite  son  laboratoire  et  son  dôme , et  par- 
dessus un  tuyau  d’environ  i mètre  de  hauteur.  Le  col  de 
la  cornue  doit  saillir  d’environ  i décimètre  hors  du  four- 
neau, et  son  orifice  ne  doit  pas  être  trop  étroit.  Enfin 
on  fixe  au  col  , à l aide  d’un  bouchon,  une  allonge  droite 
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en  verre , qui  est  destinée  à recevoir  les  vapeurs  de  zinc 
qui  pourraient  s’échapper  de  la  cornue  , et  à rendre  l’accès 
de  l’air  dans  celle-ci  plus  difficile.  On  chauffe  graduellement 
jusqu’à  ce  que  la  cornue  devienne  blanche  dans  son  inté- 
rieur; le  zinc  se  réduit , se  volatilise  , et  se  condense  dans 
le  col , d’autant  plus  près  de  l’orifice  que  la  chaleur 
est  plus  forte.  Il  faut  de  temps  à autre  observer  l’état 
du  col , parce  que  lorsqu’il  est  trop  étroit  il  arrive  assez 
souvent  qu’il  s’obstrue;  lorque  cela  a lieu,  il  faut  s’em- 
presser de  le  déboucher  en  y introduisant  une  verge  de  fer 
par  l’ouverture  de  l’allonge  , sans  quoi  il  pourrait  y avoir 
explosion. 

Quand  l'opération  est  terminée  on  laisse  refroidir  l’ap- 
pareil , on  enlève  la  cornue , on  la  couche  sur  le  côté , et 
on  la  casse  avec  précaution,  afin  que  les  particules  de 
zinc  qui  auraient  pu  se  condenser  dans  le  dôme  ne  se  mêlent 
pas,  en  se  détachant , avec  le  résidu  que  contient  la  panse. 

Si  l’on  a pour  but  seulement  de  préparer  du  zinc  métalli- 
que , on  recueille  tout  le  dépôt  qui  se  trouve  dans  le  col , et 
on  le  fond  dans  un  petit  creuset,  à une  chaleur  bien  mo- 
dérée , avec  une  certaine  quantité  de  flux  noir  ; mais  si  1 on 
veut  doser  le  zinc  , voici  comment  on  peut  y parvenir  d une 
manière  exacte.  On  recueille  le  dépôt  avec  tout  le  soin  pos- 
sible ; puis  on  casse  le  col  en  morceaux  et  1 on  met  de 
côté  ceux  de  ces  morceaux  auxquels  adhère  encore  un  peu 
de  zinc  et  d’oxide;  on  les  fait  digérer  à chaud  dans 
de  l'acide  nitrique , qui  dissout  ces  substances,  et  on  les 
lave  avec  soin  ; on  met  aussi  un  peu  d’acide  nitrique  dans 
l’allonge  de  verre,  si  l’on  y aperçoit  quelques  traces  de 
dépôt  zincifèrc  ; on  verse  tout  l’acide  qui  a servi  à nettoyer 
les  morceaux  du  col  de  la  cornue  et  1 allonge  , sur  le  dépôt 
qui  a été  recueilli  mécaniquement , et  l’on  en  ajoute  de 
nouveau,  si  cela  est  nécessaire  pour  que  tout  se  dissolve.  On 
rapproche  la  dissolution , et  lorsqu  elle  est  réduite  a un 
très  petit  volume,  on  la  transvase  dans  une  petite  capsule 
de  porcelaine  ou  de  platine;  on  l’évapore  à siccité  avec 
précaution  pour  éviter  les  projections , et  1 on  chauffe  gra- 
duellement jusqu’au  rouge.  Par  ce  moyen  le  nitrate  se  dé- 
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compose  et  se  transforme  en  oxide , et  l’on  a le  poids  de 
cet  oxide  en  pesant  la  capsule  j les  quatre  cinquièmes  du  poids 
de  l’oxide  donnent  la  proportion  exacte  du  zinc  métallique 
contenu  dans  la  matière  soumise  à l'essai. 

Dosage  par  différence  — Ce  moyen  d’essai  est  long  et 
compliqué.  Il  y en  a heureusemeut  de  beaucoup  plus 
simples  et  qui  sont  en  même  temps  au  moins  aussi  exacts. 
Ils  se  réduisent  à doser  l’oxide  de  zinc  par  différence  , en 
prenant  le  poids  de  toutes  les  substances  avec  lesquelles  il 
se  trouve  mélangé.  On  peut  procéder  de  deux  manières  : i*.  à 
une  température  moyenne,  a*,  à la  haute  température  des 
essais  de  fer.  Dans  tous  les  cas  il  faut  commencer  par  expulser 
ou  par  doser  toutes  les  substances  volatiles  que  la  matière 
à essayer  peut  contenir.  S’il  y a de  l’eau  ou  de  l'acide 
carbonique  , on  les  dose  par  simple  calcination.  S’il  y a mé- 
lange de  charbon , comme  cela  se  rencontre  dans  plusieurs 
produits  d'art , il  faut  s’en  débarrasser  par  un  grillage. 

Tempir.iure  Quand  on  veut  faire  l’essai  à une  température  moyenne , 
on  réduit  la  matière  en  poudre  très  fine  •,  on  la  mêle 
exactement  avec  i5  ou  20  p.  100  de  son  poids  de  char- 
bon de  bois  également  bien  pulvérisé  ; on  tasse  fortement 
le  mélange  au  fond  d’un  creuset  de  terre  par-dessus  lequel 
on  met  un  couvercle  non  luté , et  l’on  cbaufie  rapide- 
ment ce  creuset  jusqu’à  une  forte  chaleur  blanche.  Lors- 
qu’il ne  se  dégage  plus  aucune  vapeur  de  zinc  on  laisse 
refroidir,  et  l’on  recueille  le  résidu , qui  doit  être  pulvérulent  -, 
mais  comme  il  est  mélangé  d’une  certaine  quantité  de 
charbon , on  le  grille  pour  brûler  celui-ci , et  on  le  pèse 
ensuite.  Il  est  évident  que  la  perte  éprouvée  dans  l’essai 
représente  la  proportion  de  l'oxide  de  zinc.  Le  charbon 
introduit  à la  vérité  dans  le  résidu  une  certaine  quantité 
de  cendre  ; mais  la  quantité  en  est  très  petite  et  doit 
être  négligée  : on  pourrait  au  reste  la  calculer. 
n.»t«  En  faisant  un  essai  de  la  manière  qui  vient  d’être  dé- 

température.  , . . , . 1 

crite , on  peut  avoir  a craindre  qu  u ne  reste  une  cer- 
taine quantité  d’oxide  dans  le  résidu,  ou  qu’une  partie 
de  ce  résidu  n’adhère  au  creuset  et  ne  puisse  en  être  exac- 
tement détachée  -,  de  plus , il  existe  toujours  quelque  in- 


Digitized  by  Google 


\ 


MOYEHS  DESSAI.  5l)J 

certitude  sur  l’état  d’oxidation  dans  lequel  se  trouve  le 
fer  que  peut  contenir  la  matière  après  le  grillage.  Aucun  de 
ces  inconvéniens  ne  peut  se  présenter  lorsqu’on  fait  l’essai 
à une  haute  température.  Ce  mode  est  le  plus  exact  de  tous 
et  ne  laisse  rien  à désirer. 

Les  essais  de  zinc  à une  haute  température  se  font  ab- 
solument de  la  même  manière  que  les  essais  de  fer.  On 
chauffe  la  matière  dans  un  creuset  brasqué,  avec  addi- 
tion de  substances  fixes  propres  à faire  fondre  les  gangues 
mêlées  à l’oxide  de  zinc  , si  ces  gangues  ne  sont  pas  fu- 
sibles par  elles-mêmes.  On  pèse  le  culot,  qui  se  compose 
d’une  scorie  vitreuse  et  de  grenailles  de  fer-,  on  recueille 
ces  grenailles , on  en  prend  le  poids , et  l’on  a par  diffé- 
rence celui  de  la  scorie  ; on  ajoute  au  poids  de  la  fonte 
le  poids  de  l’oxigène  que  le  fer  a dû  perdre  dans  l’opération , 
et  en  retranchant  du  poids  de  la  matière  le  poids  du  culot 
total  et  de  l’oxigène  ainsi  calculé , on  a la  proportion 
d’oxide  de  zinc  réduit  dans  l'essai.  D’un  autre  côté  , en 
retranchant  du  poids  de  la  scorie  le  poids  du  flux  ajouté, 
on  a la  proportion  des  substances  terreuses  et  des  oxides 
irréductibles  qui  étaient  mélangés  à l'oxide  de  zinc. 

On  peut  disposer  ces  résultats  en  tableau  de  la  manière 
suivante  : Soient  m le  poids  du  minerai  cru  , n le  poids  du 
minerai  calciné , r le  poids  du  fondant  ajouté  , f le  poids 
de  la  fonte , s le  poids  de  la  scorie , o le  poids  de  l’oxi- 
gène  combiné  avec  le  fer,  calculé  d’après  le  poids  de 
la  fonte  , z le  poids  de  l’oxide  de  zinc  -,  on  pourra 
écrire  : 


m minerai  cru  = rainerai  calcine' n 

r fondans  fixes r 


ont  donné . . 


Fonte. . 
Scorie.  . 


n-j-r 


Total,  f- f- r 

Oxigène.  o 
Oxide  dt- zinc  n -f-  r — f — s — o 


J /+'+« 


Fondant  ajouté. .. . r 
Matières  terreuses  .s — r 
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exemple.  — i°.  Minerai  de  fer  zincifère  (T  Anglar,  près 
de  Liège. 

10*  minerai  cru  = minerai  calciné 8», 33 

1 kaolin  traité  par  les  acides 1,00 

0,7  marbre  = chaux o»4° 

ont  donné,  Fonte.  4*i53  1 _ , c ,, 

c c.  > Total.  6,i3 

Scorie  1,60  J > Total.  8,07 

Oxigène.  1 ,94' 

Oxide  de  xinc.  1 ,66 

Fondans  ajoutés..  1 ,.jo 
Matières  terreuses,  o , 20 
Ce  résultat  a été  confirmé  par  la  voie  humide. 
a*.  Franklinite.  ( Voy.  p.  a35.  ) 


tôt  franklinite. iof,oo 

7 verre  terreux 7,00 


ont  donné,  Fonte.  1 _ , 

Scorie.  8,2-)T°taL 
Oxigène. 


12,87) 

a,ooi 


Total. 


17,0° 

j4,87 


Oxide  de  xinc.  a,i3 


Fondant  ajouté. . . 7,00 
Matières  étrangères.  1 ,27 


La  matière  étrangère  est  du  protoxidc  de  manganèse  pur  •, 
mais  comme  ce  métal  est  dans  le  minerai  à un  degré 
d'oxidation  plus  élevé , il  en  résulte  que  la  proportion 
d’oxide  de  zinc  déterminée  par  l’essai  doit  être  un  peu 
exagérée  ; effectivement , par  la  voie  humide  on  n’en  trou- 
vera que  0,17  à 0,18. 

u'  classe.  — Matières  zincifères  silicatées.  — Les 
silicates  de  zinc  sont  irréductibles  par  le  charbon  seul  ; 
mais  lorsqu’on  les  met  en  contact  avec  des  substances 
qui  ont  la  faculté  de  se  combiner  avec  la  silice,  ils 
se  réduisent  complètement , même  à une  température 
moyenne.  Tous  les  moyens  d’essai  que  nous  avons  donnés 
pour  les  matières  de  la  première  classe  s’appliquent  aux 
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matières  silicatées,  avec  cette  seule  différence  que  pour 
celles-ci,  au  lieu  de  les  mêler  seulement  avec  du  char- 
bon , il  faut  y ajouter  un  réactif  à la  fois  fondant  et 
réductif. 

Quand  on  veut  extraire  du  zinc  des  matières  silicatées  , 
par  distillation,  le  meilleur  réactif  a employer  est  le  flux 
noir  -,  mais  pour  éviter  d’employer  une  trop  grande  pro- 
portion de  ce  flux  , ce  qui  obligerait  de  se  servir  de  cor- 
nues volumineuses,  il  convient  d’y  ajouter  du  charbon  en 
poudre  : 1 partie  de  flux  noir  et  £ de  charbon  déterminent  la 
réduction  complète  des  matières  silicatées  les  plus  riches. 
On  réussirait  probablement  à opérer  la  même  réduction  en 
grand  en  substituant  la  chaux  caustique  aux  alcalis. 

Quant  aux  essais  à une  haute  température,  ils  se  font 
avec  addition  de  chaux  et  d’alumine , ou  de  chaux  et 
de  magnésie,  pour  les  silicates  purs;  mais  dans  beaucoup 
de  cas  ces  silicates  sont  mélangés  de  diverses  matières  ter- 
reuses , et  fondent  très  bien  sans  addition. 

ui*  classe.  — Matières  zincijeres  sulfurées.  — Pour 
essayer  ces  matières  on  peut  les  griller  et  les  traiter  en- 
suite comme  les  matières  oxidées , ou  bien  en  séparer  im- 
médiatement le  zinc.  Le  grillage  du  sulfure  de  zinc  ne  pré- 
sente aucune  difficulté , et  lorsqu’il  est  fait  avec  soin  il 
ne  reste  dans  la  matière  grillée  ni  soufre  ni  acide  sulfu- 
rique. La  seule  précaution  qu’il  soit  nécessaire  de  prendre 
est  de  ménager  la  chaleur  au  commencement  de  l’opéra- 
tion, pour  qu’il  n’y  ait  pas  agglomération  lorsque  la  ma- 
tière est  mélangée  d’une  certaine  quantité  de  sulfure  de 
fer,  ainsi  que  cela  a souvent  lieu.  Vers  la  fin  on  donne 
un  coup  de  feu  pour  décomposer  le  peu  de  sulfate  qui 
aurait  pu  se  former.  Il  faut  se  garder  d’y  ajouter  du  char- 
bon , non-seulement  parce  que  cela  n’accélérerait  pas  l’opé- 
ration, mais  surtout  parce  qu'il  pourrait  en  résulter  qu’il 
se  réduirait  un  peu  d’oxide  de  zinc  , et  qu’on  éprouverait 
des  pertes. 

Pour  doser  directement  le  zinc  contenu  dans  une  matière 
sulfurée  , ou  chauffe  cette  matière , dans  uu  creuset  bras- 
qué,  à la  chaleur  (h;  1 5 0“ , avec  addition  de  fer  métal- 


Flux  noir- 


T*rrc* 


Grillag»- 
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lique  en  quantité  suffisante  pour  absorber  tout  ie  soufre  , et 
l'on  détermine  la  proportion  du  zinc  d’après  la  perte 
de  poids  qui  a lieu  dans  l essai,  cette  perte  étant  due 
tout  entière  au  zinc  métallique  que  le  fer  met  en  liberté  , 
et  qui  se  volatilise.  Il  importe  dans  ces  sortes  d’essais  de 
recueillir  les  matières  fixes  avec  la  plus  scrupuleuse  exacti- 
tude : pour  que  cela  puisse  se  faire , il  faut  que  ces  matières 
soient  fusibles  et  aient  la  faculté  de  se  réunir  en  un  culot  bien 
aggloméré.  On  remplit  ces  conditions  en  ajoutant  un  fon- 
dant fixe  (verre  terreux)  à la  substance  à essayer.  Il  faut 
employer  un  pareil  fondant,  lors  même  que  la  substance 
à essayer  ne  renferme  pas  de  gangues  terreuses,  afin  de 
faciliter  la  réunion  des  grenailles  métalliques  de  fer  et  de 
sulfure  de  fer  en  un  seul  culot. 

Préparation  du  laiton.  — Le  cuivre  ayant  une  grande 
affinité  pour  le  zinc  , et  retenant  en  combinaison  une  pro- 
portion assez  considérable  de  ce  métal  à une  température 
élevée,  on  a long -temps  pensé  qu'on  pouvait  profiter 
de  cette  propriété  pour  faire  l'essai  des  matières  zinci- 
fères  , et  qu’il  suffisait  pour  cela  de  chauffer  ces  matières 
avec  de  la  poudre  de  charbon  et  un  excès  de  cuivre  mé- 
tallique ; mais  des  expériences  précises  ont  prouvé  que 
quelque  excès  de  cuivre  qu’on  emploie,  il  se  volatilise 
toujours  une  quantité  considérable  de  zinc  au  moment 
où  la  réduction  a lieu.  On  ne  peut  donc  pas  faire  un 
essai , même  approximativement,  par  ce  moyen.  Néanmoins 
il  est  nécessaire  que  nous  le  fassions  connaître,  parce  que 
quand  on  se  propose  d'employer  une  matière  zincifère  pour 
fabriquer  du  laiton  en  grand , il  peut  être  bon  de  faire  préa- 
lablement la  même  préparation  en  petit,  pour  reconnaître 
les  qualités  et  les  défauts  que  l’alliage  pourra  avoir. 

On  peut  faire  du  laiton  avec  une  matière  zincifère 
quelconque.  Lorsque  cette  matière  est  du  genre  de  cel- 
les de  la  première  classe , on  la  mêle  exactement  avec 
o,3o  à o,4o  de  charbon  de  bois,  après  l’avoir  réduite 
en  poudre  impalpable  ; on  tasse  le  mélange  au  fond  d’un 
creuset,  on  met  par-dessus  du  cuivre  rouge  très  pur, 
en  limailles  ou  eu  fil  découpé  en  petits  morceaux  j 
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on  remplit  le  creuset  de  charbon,  on  le  bouche  avec 
son  couvercle  , et  on  le  chauffe  graduellement  dans 
un  fourneau  qui  puisse  produire  une  température'  d'au 
moins  6o°  p.  Quand  il  ne  se  dégage  plus  aucun*;  va- 
peur on  retire  le  creuset,  on  le  laisse  refroidir,  on  le 
vide  et  on  lave  la  matière  pour  en  extraire  le  laiton 
en  grenailles  qu  elle  contient.  Si  quelques  parties  se  trou- 
vaient agglomérées  il  faudrait  les  piler,  les  passer  au 
tamis  de  soie  et  laver  la  poussière-,  la  plus  grande  par- 
tie se  réduirait  en  lamelles  sous  le  pilon  et  resterait  sur 
le  tamis.  En  retranchant  du  poids  du  laiton  le  poids 
du  cuivre  rouge  employé  l’on  a la  quantité  de  zinc  qui 
est  entrée  dans  l’alliage.  Cette  quantité  est  d’autant  plus 
grande  par  rapport  à la  matière  essayée  qu’on  em- 
ploie plus  de  cuivre;  cependant  il  ne  paraît  pas  possible 
d’extraire  d’une  matière  zincifère , par  le  moyen  du  cuivre, 
plus  du  tiers  du  zinc  qu’elle  contient.  Au  contraire  le 
laiton  est  d’autant  plus  chargé  de  zinc  que  la  propor- 
tion de  cuivre  employée  est  moindre  -,  mais  quelque  pe- 
tite que  soit  cette  proportion,  l’alliage  ne  contient  ja- 
mais plus  du  quart  de  son  poids  de  zinc , et  le  plus 
souvent  il  n’en  contient  que  le  cinquième.  Il  suit  de  ce 
que  nous  venons  de  dire , que  lorsqu’on  se  propose  d’ex- 
traire la  plus  forte  proportion  possible  de  métal  d’une 
matière  zincifère  , il  faut  mêler  à celle-ci  une  grande 
quantité  de  cuivre.  On  peut  évaluer  cette  quantité  à 3 p. 
pour  une  matière  très  riche,  et  r p.  pour  une  matière 
pauvre.  Quand  on  veut  au  contraire  obtenir  du  laiton 
très  chargé  de  zinc  il  faut  réduire  la  quantité  de  cuivre 
employée  à i p.  pour  une  matière  riche , et  à j p.  pour 
une  matière  pauvre» 

On  peut  substituer  l'oxide  de  cuivre  au  cuivre  métal- 
lique , et  mélanger  alors  intimement  toutes  les  matières  ; 
mais  le  résultat  n’est  pas  plus  avantageux  que  celui  qu’on 
obtient  en  procédant  comme  nous  l’avons  indiqué. 

Lorsque  la  matière  zincifère  contient  du  plomb,  de 
l’étain  ou  d’autres  métaux  aisément  réductibles,  ces  mé- 
taux s'allient  avec  le  laiton  : le  fer  cependant  fait  ex- 
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ception , et  ne  s’y  combine  pas , du  moins  à la  température 
de  6o°.  Si  l’on  voulait  préparer  du  laiton  pur  avec  une 
matière  zincifere  ainsi  mélangée  de  substances  métal- 
liques, on  y parviendrait  aisément  en  suivant  le  pro- 
cédé que  voici,  qui  est  dû  à Crammer.  On  pétrit  la 
matière  zincifere  avec  de  la  poussière  de  charbon  et  de 
l’argile  ; on  tasse  fortement  le  mélange  au  fond  d’un  creu- 
set , on  place  le  cuivre  par-dessus  j on  remplit  de  char- 
bon, et  l'on  chauffe  comme  à l’ordinaire.  Le  zinc  en 
vapeur  se  combine  avec  le  cuivre  -,  le  laiton  se  fond  ; 
mais  comme  il  ne  peut  pas  traverser  le  mélange  argileux, 
qui  a acquis  de  la  consistance  par  la  calcination,  il  ne 
se  trouve  pas  en  contact  avec  les  métaux  étrangers,  et 
il  ne  peut  contenir  que  la  petite  quantité  de  ces  métaux 
qui  est  volatilisée  à la  faveur  du  zinc. 

Pour  préparer  du  laiton  avec  des  matières  zincifères 
silicatées  il  faut  les  fondre  dans  un  creuset  avec  du  flux 
noir,  du  charbon  et  du  cuivre  rouge  ou  de  l’oxide  de  cui- 
vre : l’alcali  est  indispensable  pour  décomposer  le  silicate. 

Quant  aux  matières  sulfurées,  elles  peuvent  être  em- 
ployées pour  préparer  du  laiton,  soit  après  grillage,  soit 
directement.  Lorsqu’elles  ont  été  grillées  on  les  traite 
comme  les  matières  oxidées.  Pour  les  employer  crues  on 
les  chauffe  à la  chaleur  rouge  avec  deux  à deux  fois  et 
demie  leur  poids  de  deutoxide  de  cuivre,  et  jusqu’à  ce 
qu’il  ne  se  dégage  plus  d’acide  sulfureux  -,  on  détache  la 
matière  du  creuset,  on  la  pile,  et  on  la  fond  dans  le 
même  creuset  avec  trois  fois  son  poids  de  flux  noir  or- 
dinaire ou  avec  une  moindre  proportion  d’un  flux  alcalin 
plus  chargé  de  charbon. 

On  peut  obtenir  du  laiton  avec  les  matières  zincifères 
sulfurées,  plus  simplement  encore.  Il  suffit  pour  cela  de 
chauffer  ces  matières  avec  du  cuivre  rouge  et  du  flux, 
noiri  mais  une  partie  du  cuivre  passe  à l’état  de  sul- 
fure et  reste  dans  la  scorie,  combinée  avec  du  sulfure 
de  potasse  et  du  sulfure  de  zinc  -,  en  sorte  qu’on  ne 
peut  pas,  d’après  le  poids  du  culot,  calculer  la  pro- 
portion de  zinc  qu  il  renferme. 
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Si  au  lieu  de  se  servir  de  creusets  pour  préparer  le 
laiton  ou  faisait  l’opération  dans  des  cornues,  on  pour- 
rait sans  difficulté  obtenir  à la  fois  une  certaine  quan- 
tité de  cet  alliage,  et  du  zinc  métallique. 

iv*  classe.  — Alliages.  — Les  seuls  alliages  de  zinc  qui 
aient  de  l’iruportauce  sont  ceux  qu’il  forme  avec  le  cuivre, 
avec  l'étain  et  avec  le  fer.  Pour  les  essayer  par  voie  sèche , il  fouLi». 
faut  les  fondre  dans  un  creuset  brasqué , à 1 5o* , avec  une 
certaine  quantité  de  verre  terreux  , et  calculer  la  proportion 
de  zinc  d’après  la  perte  de  poids  qui  a lieu  dans  l’essai. 
Cependant  il  faut  se  souvenir  que  le  cuiere  en  retient  tou- 
jours une  certaine  quantité. 

Pour  analyser  l’alliage  de  zinc  et  de  fer  par  la  voie  Voi.  hami.it. 
humide,  on  le  fait  dissoudre  dans  l’eau  régale;  on  étend 
d’eau , on  sursature  la  liqueur  d’ammoniaque  , qui  dissout 
l'oxide  de  zinc  et  précipite  le  peroxide  de  fer;  on  filtre 
celui-ci , et  on  le  lave  d’abord  avec  de  l’ammoniaque , et 
ensuite  avec  de  l’eau  ; on  le  sèche , on  le  calcine , et  d’après 
son  poids  on  calcule  la  proportion  du  fer  métallique , et  par 
différence  celle  du  zinc.  — On  peut  aussi , quand  on  a quel- 
que habitude  des  opérations  dociinasiques , verser  dans  la 
dissolution  nitro-muriatique  du  carbonate  de  soude , goutte 
à goutte , jusqu’à  ce  quelle  soit  complètement  décolo- 
rée ; de  cette  manière  on  ne  précipite  que  l’oxide  de  fer. 

On  fait  bouillir  ensuite  la  liqueur  filtrée,  avec  un  excès  de 
carbonate  alcalin,  et  l'on  en  précipite  ainsi  tout  l'oxide 
de  zinc. 
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CHAPITRE  XXIII. 

DU  CADMIUM. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Le  cadmium  a été  découvert,  en  1817,  par  M.  Her- 
mann de  Magdebourg,  et  par  M.  Stromeyer , dans  les 
sublimés  de  zinc  des  usines  de  la  Silésie  et  dans  les  pré- 
parations de  zinc  d’une  pharmacie  -,  depuis  on  l'a  ren- 
contré dans  plusieurs  minerais  de  zinc  , mais  seulement 
en  petite  quantité.  M.  Stromeyer  a fait  connaître  ses 
principales  propriétés. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Le  cadmium  est  d'un  blanc  presque  aussi  pur  qne 
l’étain  -,  il  a beaucoup  d’éclat , et  il  prend  un  très  beau 
poli.  Sa  texture  est  compacte , et  sa  cassure  est  crochue 
ou  fibreuse  : — il  cristallise  facilement  en  octaèdres  ré- 
guliers , et  quand  il  a été  refroidi  en  masse  il  présente 
à sa  surface  l’apparence  de  feuilles  de  fougère,  comme 
l’antimoine.  — Il  est  mou , mais  moins  que  l’étain  j 
il  tache  les  corps  comme  le  plomb.  Il  est  flexible , 
et  fait  entendre  un  cri  comme  l’étain , lorsqu’on  le 
ploie.  On  peut  le  réduire  en  feuilles  minces  et  en  fils 
très  fins  -,  cependant  il  s’écaille  çà  et  là  par  une  per- 
cussion soutenue.  Il  a plus  de  ténacité  que  l’étain.  — 
La  p.  s.  du  cadmium  fondu  est  de  8,60  , et  celle  du 
cadmium  écroué  de  8,69.  — Il  se  fond  à une  tempéra- 
ture bien  inférieure  au  rouge.  U se  volatilise  à un  degré 
de  chaleur  très  peu  supérieur  à celui  de  l’ébullition  du 
mercure  -,  il  est  par  conséquent  beaucoup  plus  volatil  que 
le  zinc  : ses  vapeurs  n’ont  aucune  odeur  -,  elles  se  con- 
densent en  gouttes  qui  présentent  à leur  surface  mie  ap- 
parence de  cristallisation  non  équivoque. 
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Ou  ne  conuaît  jusqu’ici  qu'un  oxide  de  cadmium. 

Ce  métal  est  aussi  peu  altérable  à l’air,  à la  température 
ordinaire , que  l'étain.  A l’aide  de  la  chaleur  il  brûle  très  fa- 
cilement comme  le  zinc  , et  il  produit  une  fumée  épaisse , 
inodore , d’un  brun  jaunâtre , et  un  oxide  de  même  cou- 
leur. — Il  décompose  l’eau  pure  à l’aide  de  la  chaleur  : il  e„. 
peut  la  décomposer  à la  température  ordinaire  ; mais  seu- 
lement à la  faveur  des  acides  puissans.  — L’acide  nitrique  a«<Im. 
le  dissout  très  facilement  même  à froid.  L’acide  sulfurique 
étendu  le  dissout  avec  dégagement  de  gaz  hydrogène, 
mais  lentement.  Il  eu  est  de  même  de  l’acide  muriati- 
que. L’acide  acétique  l’attaque  aussi , mais  facilement , 
même  avec  le  secours  de  la  chaleur.  — Il  est  oxidé  par  s«u. 
le  nitre  et  par  les  carbonates  alcalins.  — H se  combine 
directement  avec  le  soufre  , le  sélénium  , le  phosphore 
et  l’arsenic.  Il  absorbe  le  chlore  gazeux,  et  le  chlore  li- 
quide le  dissout.  — Il  peut  s'allier  avec  un  très  grand 
nombre  de  métaux  ; mais  il  se  sépare  de  la  plupart  de 
ses  alliages  à une  température  assez  peu  élevée. 

Son  atome  pèse  696,76c).  Cd. 

article  u — Composés  oxigénés. 

§ i*r.  — Oxides. 

L 'oxide  de  cadmium  est  tantôt  d’un  jaune  brunâtre,  c*r,rt*™' 
tantôt  d’un  brun  clair  et  tantôt  d’un  brun  foncé  ou 
noirâtre  , suivant  les  circonstances  dans  lesquelles  il  a été 
obtenu,  et  son  état  de  cohésion. — Sa  p.  s.  est  de  8,18. 

— Il  est  insipide  et  inodore.  — H ne  se  fond  ni  ne  se 
volatilise.  — Le  charbon  et  les  combustibles  le  réduisent 
avant  la  chaleur  rouge  avec  une  extrême  rapidité.  — Un 
grand  nombre  de  métaux , et  le  zinc  entre  autres  , le 
réduisent  aussi.  — II  joue  le  rôle  d’une  base  assez  forte, 
et  peut  se  combiner  avec  tous  les  acides.  — Il  est  in- 
soluble dans  les  alcalis  fixes  ; [pais  il  se  dissout  dans 
l’ammoniaque,  qui  le  fait  devenir  blanc  d’abord , en  le 
changeant  en  hydrate;  il  se  précipite  en  totalité  de  cette 
dissolution  par  l’ébullition.  11  n'est  pas  soluble  dans  le 
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carbonate  d’ammoniaque.  — Au  chalumeau  fl  n’éprouve 
pas  d'altération  sur  la  feuille  de  platine.  D se  réduit 
promptement  sur  le  charbon , et  il  se  recouvre  d’un  su- 
blimé pulvérulent  rouge  ou  jaune-orange  ; ce  caractère 
est  excellent  pour  reconnaître  la  présence  du  cadmium 
dans  un  minerai  de  zinc  : le  cadmium  se  volatilise  avant 
que  l’oxide  de  zinc  commence  à se  réduire.  L’oxide  de 
cadmium  se  dissout  en  grande  quantité  dans  le  borax 
et  donne  un  verre  transparent  qui  devient  opaque  ou 
blanc  d’émail  quand  il  est  saturé  ; lorsqu’on  expose 
ce  verre  au  feu  de  réduction  le  cadmium  se  réduit.  Les 
mêmes  phénomènes  se  produisent  avec  le  sel  de  phosphore. 
Avec  la  soude  fl  n’y  a pas  fusion.  — L 'hydrate  de  cad- 
mium est  blanc.  Il  attire  promptement  l’acide  carbonique 
de  l’air,  et  la  chaleur  en  expulse  l'eau  très  facilement. 

L’oxide  de  cadmium  est  composé  de  : 

Cadmium...  0,8745  — 100  Cd 

Oxigène 0,1  a55  — i4,35 

On  l’obtient  aisément  en  calcinant  le  nitrate. 

J a.  — Sels. 

Les  sels  de  cadmium  sont  incolores,  leur  saveur  est 
acerbe  et  métallique  -,  ils  sont  en  général  solubles  et 
cristallisables.  — Les  alcalis  fixes  en  précipitent  de  l’hy- 
drate gélatineux  , insoluble  dans  un  excès  d’alcali.  — 
L’ammoniaque  y forme  un  précipité  semblable  , soluble 
dans  un  excès  d’alcali  -,  mais  lorsqu’on  fait  bouillir  la 
liqueur  tout  l’oxide  se  dépose.  — Les  carbonates  alca- 
lins en  précipitent  du  carbonate  anhydre  blanc  , et 
insoluble  dans  un  excès  du  précipitant. — L’acide  oxali- 
que en  précipite  de  l’oxalate  blanc  soluble  dans  l’am- 
moniaque. — L’hydrogène  sulfuré  et  les  hydro-sulfates 
alcalins  en  précipitent  du  sulfure  d’un  très  beau  jaune 
anhydre , insoluble  dans  les  hydro-sulfates  et  dans  l’am- 
moniaque , mais  solubla  dans  l’acide  muriatique  concen- 
tré. — Le  prussiate  de  potasse  jaune  y forme  un  préci- 
pité blanc  , et  le  prussiate  rouge  un  préoipité  jaune  ; 
ces  deux  précipités  sont  solubles  dans  l’acide  muriatique.  — 


Digitized  by  Google 


COMPOSÉS  SULFURÉS. 


607 

La  décoction  de  noix  de  galle  ne  les  trouble  pas.  — Le 
zinc  et  plusieurs  autres  métaux  en  précipitent  le  cadmium 
métallique  sous  forme  de  feuilles  dendritiques.  L’acide  tar- 
trique,  ainsi  que  certaines  substances  organiques  , empêche 
la  précipitation  du  cadmium  par  la  potasse  caustique  , mais 
non  pas  par  le  carbonate  de  potasse. 

article  ni.  — Composés  sulfurés. 

Sulfure.  — Le  sulfure  pulvérulent  est  d’un  jaune 
orangé  très  beau  et  très  éclatant.  — Il  n’entre  en  pleine 
fusion  qu’à  la  chaleur  rouge-blanc , et  il  cristallise  par 
refroidissement  en  lames  micacées  transparentes  d’un  très 
beau  jaune  ; tant  qu’il  est  chaud  il  paraît  brun  ou  cra- 
moisi. — Il  paraît  être  fixe.  — Il  se  grille  aisément.  — Il  se 
dissout,  même  à froid,  dans  l’acide  muriatique  concen- 
tré , avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré  -,  mais 
il  n’est  attaqué  que  très  difficilement  , même  à l’aide 
de  la  chaleur  , par  le  même  acide  étendu  d'eau.  L'acide 
nitrique  et  l’eau  régale  le  dissolvent  rapidement.  — Il  con- 
tient : 

Cadmium...  0,776  — 100 

Soufre......  0,224  — 28,87 

On  ne  l’obtient  que  difficilement  en  chauffant  du  sou- 
fre avec  le  métal-,  mais  aisément,  au  contraire,  en  ré- 
duisant l’oxide  par  le  soufre  , ou  en  précipitant  un  sel 
de  cadmium  par  l’hydrogène  sulfuré.  Il  est  probable 
que  cette  substance  sera  un  jour  employée  dans  les  arts 
comme  couleur.  Elle  se  mêle  très  bien  avec  les  blancs. 

Sulfate.  — Le  sulfate  neutre  cristallise  en  gros  prismes 
droits  rectangulaires,  transparens , ressemblant  au  sulfate 
de  zinc.  Il  est  très  soluble  et  elllorescent.  Il  perd  facilement 
son  eau  de  cristallisation  par  la  calcination  -,  mais  il  ne  se 
décompose  que  difficilement.  La  chaleur  rouge  le  change 
en  un  sous-sel  qui  se  dissout  lentement  dons  l’eau , et  qui 
cristallise  en  paillettes.  — Le  sel  neutre  renferme  : 

Oxide  de  cadmium.  0,61 4 
Acide  sulfurique...  o,386 
et  il  contient  0,25^  d’eau. 


Caractère». 


Composition. 


Préparation. 


Caractère*. 


CompOMlion. 


Digitized  by  Google 


6o8 


CADMIUM. 


Caractère*. 


Composition 


article  iv.  — Composés  phosphores  et  azotés. 

Phosphure.  — Le  phosphurc  est  gris , peu  métallique . 
très  aigre,  extrêmement  réfractaire.  — Mis  sur  un  charbon 
aident  il  brûle  avec  une  flamme  phosphorique  très  belle , et 
il  se  change  en  phosphate.  — L’acide  muriatique  le  dissout 
avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  phosphoré. 

Phosphate.  — Le  phosphate  est  pulvérulent , insoluble 
dans  l'eau;  fusible  en  verre  transparent  avant  la  chaleur 
rouge-blanc.  — Il  est  composé  de  : 


Oxide  de  cadmium 0,692 

Acide  phosphorique o,3o8 


Nitrate.  — Le  nitrate  cristallise  en  prismes  ou  en 
aiguilles  ordinairement  groupés  en  rayons.  Il  est  déli- 
quescent. — Il  contient  : 

Oxide  de  cadmium . . . o,54o 

Acide  nitrique 0,460 

et  il  renferme  0,234  d’eau  de  cristallisation. 

article  v.  — Composés  chlorés , hrômés  et  iodés. 

Chlorure.  — Le  chlorure  est  en  masse  feuilletée,  trans- 
parente , nacrée  , et  douée  d’un  éclat  un  peu  métallique.  A 
l’air  il  perd  son  éclat,  et  se  résout  en  une  poudre  blanche. 
— Il  se  fond  avant  la  chaleur  rouge , et  à une  température  un 
peu  plus  élevée  il  se  sublime , et  se  condense  sur  les  corps 
froids  en  petites  lames  micacées.  — Il  est  très  soluble , et 
sa  dissolution  fournit  par  évaporation  de  petits  prismes 
quadrangulaires  transparens , très  efllorescens , qui  sont  du 
cldorure  hydreux.  Ces  cristaux  perdent  leur  eau  à une  forte 
chaleur  sans  que  le  chlorure  se  décompose.  — Le  chlorure 
est  composé  de  : 

Cadmium...  0,614  r , „.a 
Chlore o,386 

Brômure.  — Le  hrômure  ressemble  au  bromure  de  zinc , 
mais  il  cristallise  dans  l’eau  en  aiguilles  prismatiques  qui 
sont  efllorescentes.  — Il  est  composé  de  : 

Cd  Br* 

Brome... 0,004 
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lodure.  — L'iodure  est  soluble  dans  l’eau  et  très  soluble 
dans  l’alcool.  H cristallise  en  grandes  et  belles  tables  hexaé- 
driques incolores,  transparentes  et  inaltérables  à l’air.  Il 
se  fond  avec  une  extrême  rapidité,  et  reprend  le  même 
aspect  par  le  refroidissement.  — Il  est  composé  de  : 


Cadmium 

Iode . . . 


o,3o5 

o,6g5 


Cd  I* 


article  vi.  — Composés  carbonés. 

Carbonate.  — Le  carbonate  de  cadmium  est  blanc , 
insoluble  dans  l’eau  et  dans  les  carbonates  alcalins , 
même  dans  le  carbonate  d'ammoniaque.  Il  perd  facile- 
ment son  acide  par  la  calcination.  — Il  ne  contient  pas 
d’eau , et  il  est  composé  de  : 

Oxide  de  cadmium. . . 0,743 

Acide  carbonique.  ...  0,267 

Oxalate.  — L 'oxalate  est  pulvérulent  et  insoluble. 

Acétate.  — L'acétate  cristallise  en  petits  prismes  dis- 
posés en  étoiles,  permanens  à l’air,  il  est  très  soluble. 

Tartrate.  — Le  tartrate  cristallise  en  petites  aiguilles 
molles  comme  de  la  laine.  Il  est  très  peu  soluble  dans 
l’eau. 

article  vu.  — Alliages. 

La  plupart  des  alliages  de  cadmium  sont  d’un  gris-blanc, 
et  aigres.  Quand  on  les  expose  à une  haute  température  le 
cadmium  se  volatilise  en  totalité. 

Cuivre.  — L 'alliage  de  cadmium  et  de  cuivre  est  d’un 
blanc  tirant  un  peu  sur  le  jaune  clair.  Sa  texture  est  à très 
petites  lames.  Il  est  très  aigre.  Dans  la  proportion  de  0,01 
le  cadmium  communique  déjà  beaucoup  d’aigreur  au  cuivre. 
L’alliage  se  décompose  entièrement  à la  température  de  la 
fusion  du  cuivre-,  à la  chaleur  rouge  il  retient  o,45  de 
cadmium. 

Mercure.  — Le  cadmium  s’unit  très  facilement  avec  le 
mercure , même  à froid.  L’amalgame  est  d’un  blanc  d’ar- 
gent, à texture  grenue  et  cristalline.  On  peut  l’obtenir 
cristallisé  en  octaèdres.  Il  est  dur  et  très  fragile.  Sa  densité 

2.  39 
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est  plus  grande  que  celle  du  mercure.  Il  fond  à jü'.  Il  con- 
tient o, a 17  de  cadmium. 

Platine.  — L’ alliage  de  cadmium  et  de  platine  est 
presque  aussi  blanc  que  l’argent,  très  cassant,  à grains  fins  ; 
il  ressemble  extérieurement  au  cobalt  arsenical.  11  est  très 
difficile  à fondre.  A ln  chaleur  rouge  il  retient  0,576  de 
cadmium. 

SECTIONS  II  ET  III. 

Minât  aux  et  produits  d' arts. 

Minéraux.  — Le  cadmium  n’a  été  rencontre  jusqu’à 
présent  que  mélangé  en  petite  quantité  dans  les  blendes  à 
l’état  de  sulfure , et  dans  les  calamines  à l’état  de  carbo- 
nate. La  plupart  des  blendes  en  renferment  une  trace  -,  la 
blende  de  Prxibran  en  Hongrie , et  la  blende  brune  rayon- 
née  de  Bohème,  qui  sont  les  plus  riches , n’en  contiennent 
que  0,02  à o,o3.  Il  n’y  en  a pas  la  moindre  trace  dans  la 
calamine  de  la  Vieille-Montagne , près  de  Liège. 

Produits  (f  arts.  — Le  zinc  métallique  ne  renferme  pres- 
que jamais  de  cadmium,  parce  que  celui-ci  étant  plus 
volatil , et  son  oxide  très  facilement  réductible , il  se  sublime 
daus  le  traitement  métallurgique  dès  le  commencement  de 
l’opération.  Ses  vapeurs  se  brûleut  dans  l’air  et  viennent  se 
déposer  sous  forme  d’une  poussière  brune  sur  les  corps 
envirounans.  Aussi  est-ce  en  général  dans  les  cadmies  qu’on 
le  recherche  -,  il  y a de  ces  cadmies  qui  en  renferment  une 
grande  proportiou.  M.  Hérapath  a trouvé  que  les  premiers 
produits  oxidés  qui  proviennent  de  la  distillation  de  la  ca- 
lamine ou  de  la  blende  grillée  à Bristol  en  contiennent  jus- 
qu’à o,ao  \ leur  couleur  est  le  brun  terreux.  — M.  Apjobn 
dit  «voir  rencontré  o,o5  d’oxide  de  cadmium  dans  une 
scorie  qui  provenait  du  traitement  d’une  galène  en  Irlande. 

SECTION  IV. 

Moyens  U’ essai.  — Préparation. 

Moyen  d'essai.  — Tout  ce  que  nous  avous  dit  des  essais 
de  /.inc  s’applique  aux  essais  de  cadmium  -,  mais  lorsque 
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ces  Jeux  métaux  se  trouvent  ensemble  il  n’y  a aucun 
moyen  Je  les  séparer  rigoureusement  l’un  Je  l’autre  par  la 
-voie  sèche. 

Préparation. — Pour  extraire  le  caJmiuni  JesblenJes  ou 
Jes  fumées  qui  proviennent  Ju  traitement  Jes  minerais  Je 
zinc  , on  Jissout  les  blenJcs  après  grillage  et  les  fumées  immé- 
diatement, Jansl’aciJe  sulfurique  ou  dans  l’acide  muriatique. 
On  étend  l’eau  et  l’on  fait  passer  dans  les  liqueurs  un  courant 
de  gaz  hydrogène  sulfuré  : s’il  y a du  cuivre  H se  précipite  le 
premier,  et  vers  la  fin  il  se  précipite  presque  toujours  une 
certaine  quantité  de  zinc  avec  le  cadmium  : en  fractionnant 
le  dépôt  il  est  très  facile  de  recueillir  la  plus  grande  partie  du 
cadmium  à l’état  de  sulfure  pur,  et  le  reste  se  trouve  mêlé 
dans  le  premier  dépôt  avec  du  sulfure  de  cuivre , et  dans 
le  dernier  avec  du  sulfure  de  zinc.  Pour  le  séparer  soit  du 
cuivre,  soit  du  zinc,  on  redissout  les  sulfures  dans  l'eau 
régale , on  précipite  les  métaux  par  un  carbonate  alcalin , et 
l'on  fait  digérer  sur  ce  dépôt  du  carbonate  d’ammoniaque 
qui  ne  dissout  que  le  cuivre  et  le  zinc.  Quant  au  sulfure  pin-, 
on  le  dissout  également  dans  l’eau  régale  ou  dans  l’acide 
nitrique-,  on  précipite  la  liqueur  par  un  carbonate  alcalin  et 
l’on  calcine  le  dépôt.  Enfin  on  réduit  l’oxide  en  le  chauf- 
fant avec  ménagement  dans  une  cornue  de  verre  ou  de  terre , 
après  l’avoir  mélangé  avec  du  noir  de  fumée  ou  toute 
autre  matière  charbonneuse  ne  contenant  que  peu  de  cen- 
dres. 

On  jieut  aussi  précipiter  le  cadmium  de  ses  dissolutions 
par  le  zinc  métallique-,  mais  il  est  toujours  nécessaire  de  le 
redissoudre  et  de  le  purifier  comme  nous  l’avons  dit , pour 
l’avoir  exempt  de  cuivre  et  de  zinc. 
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CHAPITRE  XXIV. 

DU  BISMUTH. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

Les  Grecs  et  les  Romains  ne  connaissaient  pas  le  bis- 
muth-, mais  Agricola  en  fait  mention  dans  ses  écrits.  (i5-iÇ)) 

ARTICLE  PREMIER.  Mêlai. 

Ce  métal  est  d’un  blanc-gris  un  peu  rougeâtre,  très 
éclatant.  Sa  structure  est  lamelleuse  à grandes  lames.  — 
On  peut  facilement  l’obtenir  cristallisé  en  trémies  pyra- 
midales qui  dérivent  du  cube.  — Il  n’a  ni  saveur  ni 
odeur.  Lorsqu’il  est  parfaitement  pur  il  jouit  d’une  certaine 
ductilité,  et  l’on  peut  même  le  ployer  plusieurs  fois  sur 
lui-même  avant  de  le  rompre.  M.  Chandet  dit  qu’il  fait 
alors  entendre  un  cri  semblable  à celui  de  l’étain.  11  est 
très  peu  tenace , et  un  peu  moins  dur  que  le  cuivre.  — 
Sa  p.  s.  est  de  9,82a.  — Il  fond  à la  température  de  247°  -, 
et  il  peut  être  coulé  sur  du  papier  sans  le  roussir.  — Il  est 
très  volatil  -,  à la  température  de  3o#  p.  il  répand  dans  l'air 
une  fumée  très  visible  : cependant  on  ne  peut  pas  le  dis- 
tiller. 

On  connaît  deux  oxides  de  bismnth , et  l’on  soupçonne 
qu’il  existe  un  suboxide.  — Le  bismuth  ne  s’ oxide  pas 
dans  l’air  sec  à la  température  ordinaire  -,  mais  il  se  ternit 
dans  l’air  humide.  Il  se  convertit  rapidement  en  oxide  par 
le  grillage  ; lorsqu’il  est  chauffé  au  rouge  il  brûle  avec  une 
petite  flamme  bleue  et  en  répandant  des  vapeurs  jaunes. 

Il  ne  décompose  l’eau  ni  à l’aide  de  la  chaleur  ni  par 

l’intermédiaire  des  acides.  — L’acide  nitrique  et  l’eau  ré- 
gale le  dissolvent  facilement.  L’acide  muriatique  et  l acide 
sulfurique  étendus  ne  l’attaquent  pas  sensiblement  -,  l’acide 
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sulfurique  concentré  le  dissout  à chaud , avec  dégagement 
de  gaz  acide  sulfureux.  — Il  réduit  la  litliarge,  du  moins 
partiellement  : avec  i p.  de  bismuth  et  a p.  de  li- 
tharge  on  obtient  i j p.  d’un  alliage  ductile  de  plomb  et 
de  bismuth,  et  une  scorie  cristalline  entièrement  sem- 
blable à la  litharge,  et  composée  d’oxide  de  plomb  et 
d'oxide  de  bismuth.  — Il  détone  avec  le  nitre  et  avec 
le  chlorate  de  potasse.  — Il  se  combine  directement  avec  le 
soufre  et  avec  le  sélénium  à l’aide  d’une  faible  chaleur-,  la 
température  s’élève  considérablement  pendant  la  combi- 
naison. Il  a très  peu  d’affinité  pour  le  phosphore  et  pour 
l’arsenic.  Lorsqu’on  le  chauffe  dans  le  chlore  gazeux  il  s’en- 
flamme et  se  convertit  en  chlorure.  Il  décompose  le  sublimé 
corrosif  à l’aide  de  la  chaleur.  — Il  s’allie  très  bien  avec  la 
plupart  des  métaux. — Son  atome  pèse  i33o,3^6.  Bi. 

article  u.  — Composés  oxigénés. 

§ ier.  — Oxides. 

i°.  — Lorsqu’on  laisse  pendant  long-temps  du  bismuth 
réduit  en  poudre  fine  exposé  à l’air  il  se  change  en 
une  substance  d’un  brun  rougeâtre  que  l’on  considère 
comme  un  sous-oxide.  Le  même  composé  se  produit  en- 
core quand  on  grille  du  bismuth  à une  chaleur  faible. 
Les  acides  transforment  ce  sous-oxide  en  métal  et  en 
oxide  ordinaire. 

a'.  L 'oxide  de  bismuth  est  d'un  jaune  olivâtre  comme  la 
gomme-gutte,  ou  vert-olive  sombre,  cristallin  comme  la 
litharge  quand  il  a été  fondu.  — Il  n’a  ni  odeur  ni  sa- 
veur. — Sa  p.  s.  est  de  8,21 1.  — Il  se  fond  et  devient 
très  liquide  à la  chaleur  rouge,  et  il  traverse  les  cou- 
pelles et  les  creusets  poreux,  comme  la  litharge.  Il  est 
fixe.  — Il  est  facilement  réduit  par  le  charbon,  l’hydro- 
gène, le  soufre  et  le  chlore  -,  mais  il  ne  l’est  pas  par 
l’iode.  — Au  chalumeau  il  se  réduit  instantanément  sur 
le  charbon  : le  métal  chauffé  se  sublime  peu  à peu,  et 
laisse  une  auréole  dont  le  bord  est  rouge  ou  orange  ; si 
l’on  chauffe  cette  auréole  au  feu  de  réduction  elle  dis- 
paraît sans  que  la  flamme  se  colore.  Sur  le  platine  il 
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fond  en  un  verre  jaunâtre  -,  en  chauffant  fortement  le  verre  il 
se  réduit,  et  le  bismuth  perfore  le  platine.  Avec  le  bo- 
rax et  le  sel  de  phosphore  il  donne  des  verres  trans- 
parens  et  incolores-,  lorsqu’on  chauffe  ces  verres  au  dard 
intérieur  le  bismuth  se  réduit.  Les  substances  avec  les- 
quelles le  bismuth  a le  plus  de  rapports  par  la  manière 
dont  il  se  comporte  au  chalumeau.,  sont  l’antimoine  et 
le  tellure.  — L 'hydrate  de  bismuth  est  d’un  beau  blanc 
et  inaltérable  à l’air;  il  perd  facilement  son  eau  de  com- 
binaison par  la  chaleur,  et  il  l’abandonne  même  lorsqu’on 
le  fait  bouillir  dans  l’eau.  — L’oxide  et  l’hydrate  de  bis- 
muth se  combinent  aisément  avec  la  plupart  des  acides. 

— Ils  ne  se  combinent  pas  avec  les  alcalis;  cependant 
l’ammoniaque  dissout  une  petite  quantité  d’hydrate.  Us 
se  dissolvent  daus  les  huiles.  — Lorsqu’on  chauffe  l’oxide 
avec  du  sel  ammoniac,  il  se  forme  un  chlorure  double 
qui  se  volatilise , et  qui  se  condense  en  une  poudre  blan- 
che qui  porte  le  nom  de  fleurs  argentines  de  bismuth. 

— D après  M.  Lagerhjclm , l’oxide  de  bismuth  est  com- 
posé de  : 

Bismuth...  0,8986  — ioo  g T 

Oxigèuc. ...  o,  1014  — 11,28 

On  l’obtient  en  oxidant  le  bismuth  fondu  à l’air,  ou 
en  calcinant  l’hydrate  ou  le  nitrate.  — On  obtient  l’hy- 
drate en  précipitant  un  sel  par  l'ammoniaque  en  excès. 

3°.  Le  peroxide  est  de  couleur  puce  foncée.  Il  se  trans- 
forme en  oxide  jaune  à une  température  voisine  du  degré 
d’ébullition  du  mercure.  Il  est  réduit  avec  la  plus  grande 
facilité  et  sans  détonation , par  le  charbon , le  soufre , etc. 

— Les  acides  sulfurique , phosphorique  et  nitrique , le  dis- 
solvent plus  ou  moins  facilement  en  en  dégageant  de 
l’oxigène  ; l'acide  sulfureux  gazeux  ne  l’attaque  pas , mais 
en  dissolution  dans  l’eau  il  le  change  en  sous-sulfate.  — 
Les  acides  acétique , oxalique , tartrique  et  citrique , ne 
l’attaquent  pas,  même  à chaud.  L’acide  muriatique  le 
transforme  en  oxi-chlorure  ; les  alcalis  fixes  et  l’ammo- 
niaque sont  sans  action  sur  lui.  Il  a l’analogie  la  plus 
complète  avec  l’oxide  puce  de  plomb.  — Il  est  composé, 


Digitized  by  Google 


COMPOSÉS  OXM.ÉNÉS. 


6i5 

selon  M.  Stromeyer,  de  : 

Bisinuili. , . . o,855  — 100  „ 

n • • c Bi'Ofi 

üxigenc o.i/p  — 16,9 

On  l’obtient  aisément  en  faisant  bouillir  de  l’oxide  pré- 
paré par  voie  humide  avec  une  dissolution  de  chlorito 
alcalin  -,  la  suroxidation  n'aurait  pas  lieu  à froid. 

i 3.  — Sels. 

Les  sels  de  bismuth  solubles  sont  très  peu  stables  : 
la  plupart  sont  décomposés  par  l’eau,  qui  les  trans- 
forme en  sous-scls  insolubles  et  en  sels  très  acides  solu- 
bles. Ils  sont  presque  tous  incolores.  — Les  dissolutions 
de  bismuth  sont  précipitées  en  blanc  par  les  alcalis , et 
par  leurs  carbonates  -,  avec  le  carbonate  de  potasse  la 
précipitation  est  complète,  mais  le  dépôt  retient  un  peu 
de  potasse  -,  avec  le  carbonate  de  soude  la  précipitation 
est  incomplète-,  il  en  est  de  même  avec  le  carbonate 
d'ammoniaque,  mais  en  abandonnant  la  liqueur  51  elle- 
même  dans  un  lieu  chaud,  elle  abandonne  peu  à peu 
tout  l’oxide  qu’elle  retenait  en  dissolution.  — Le  carbonate 
de  chaux  les  précipite  complètement,  même  à froid.  — 
L’hydrogène  sulfuré  et  les  hydro-sulfates  en  précipitent 
tout  le  bismuth  à l’état  de  sulfure  noir.  — L’acide  hv- 
driodique  et  les  iodures  alcalins  y forment  des  précipités 
noirs-marrons  d’oxi-iodure  très  solubles  dans  les  iodures 
alcalins.  — Le  prussiate  de  potasse  jaune  les  précipite  en 
blanc  : le  précipité  est  insoluble  dans  l’acide  muriatique  ; 
— le  prussiate  rouge  en  jaune  brun  : le  précipité  est 
soluble  dans  l’acide  muriatique.  — Les  phosphates  alca- 
lins les  précipitent  en  blanc.  — La  déeoction  de  noix  de 
galle  les  précipite  en  jaune  clair.  — Le  fer,  le  zinc, 
et  tous  les  métaux  très  oxidables  en  précipitent  le  bis- 
muth à l’état  métallique  sous  forme  d une  poudre  noire , 
même  dans  les  dissolutions  acides.  — L’aeide  acétique  em- 
pêche les  dissolutions  de  bismuth  de  se  troubler  par  l’eau; 
mais  les  substances  organiques  n’empêchent  pas  la  précipi- 
tation du  bismuth  par  l'eau  et  les  réactifs.  — L’acide  oxa- 
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lique  y forme  lentement  un  précipité  cristallin.  — Le 
chrômate  de  potasse  y forme  un  précipité  jaune. 

article  ni.  — Composés  sulfurés  et  sé/éuiés. 

Sulfure.  — Le  sulfure  de  bismuth  ressemble  au  sul- 
fure d’antimoine.  Il  est  d’un  gris  bleuâtre  métallique , 
éclatant.  Il  cristallise  en  prismes  tétraèdres  aciculaires  en- 
trelacés. — Sa  p.  s.  est  de  7,5o.  — Il  est  très  fusible , mais 
moins  que  le  métal  -,  au  contraire  il  paraît  être  plus  vola- 
til. Il  se  mélange  en  toutes  proportions  avec  le  bismuth 
métallique,  par  fusion.  Lorsqu’on  le  grille  il  bouillonne  et 
répand  de  la  fumée , qui  se  mêle  avec  le  gaz  acide  sulfu- 
reux. — L’acide  nitrique  l’attaque  aisément. — Il  est  réduit 
par  le  fer,  etc.  — 11  est  composé,  selon  M.  Lagcrbjelm, 
de  : 

Bismuth...  0,8162  — 100 

Soufre 0,1849  — 22,5a 

Il  paraîtrait , d’après  les  expériences  de  Vauquelin,  qu’il 
existe  un  sulfure  qui  renferme  deux  fois  autant  de  soufre 
que  le  précédent. 

Sulfates. — Le  sulfate  neutre  est  d’un  blanc  de  neige, 
insoluble  dans  l’eau,  mais  soluble  dans  l'acide  sulfurique. 
On  peut  le  tenir  chauffé  au  rouge  naissant  sans  le  dé- 
composer-, mais  la  chaleur  blanche  le  décompose  complè- 
tement. — On  l’obtient  aisément  en  chauffant  du  bismuth 
en  poudre  avec  un  mélange  d’acide  nitrique  et  d’acide 
sulfurique,  évaporant  à sec  et  chauffant  au  rouge  pour 
chasser  l’excès  d’acide.  — - La  dissolution  acide  de  ce  sel 
est  décomposée  par  l’eau  en  un  sel  plus  acide  qui  reste 
dans  la  liqueur,  et  en  un  sous-sel  blanc  et  insoluble.  — 
Ces  deux  sels  sont  composés  comme  il  suit  : 


Sel  neutre.  Sou.  tel. 
Oxide  de  bismuth. .. . 0,6686  — o,855 

Acide  sulfurique o,3364  — 0,1 45 


Suif  le.  — Le  sulfite  est  insoluble  dans  l’eau  et  dans 
un  excès  d’acide  sulfureux. 

Séléniure.  — Le  sêlèniure  est  d’un  blanc  argentin  , cris- 
tallin , fusible  à la  clialcur  rouge. 
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article  iv.  — Composés  phosphores , arséniés  et  azotés. 

Phosphurc.  — Le  bismuth  et  le  phosphure  out  très 
peu  d'affinité  l’un  pour  l’autre.  Le  phosphure  est  dé- 
composé par  la  chaleur. 

Phosphate.  — Le  phosphate  neutre  est  insoluble  dans 
l’eau , soluble  dans  l’acide  phosphorique  , avec  lequel  il 
forme  un  sel  acide  susceptible  de  cristalliser.  Il  se  dis- 
sout dans  les  acides  forts  sans  se  décomposer.  Il  est 
fusible  et  fixe. 

Arsèniurc.  — L'arséniure  est  décomposé  prcsqu’en  to- 
talité par  la  chaleur , et  le  bismuth  fondu  retient  tout 
au  plus  un  vingt-cinquième  de  son  poids  d’arsenic.  — 
Le  bismuth  rend  l’arsenic  très  combustible  : lorsqu'une 
fois  l’arsenic  bismuthique  a été  embrasé  par  le  grillage  il 
continue  à brûler  jusqu’à  la  fin  après  qu’on  l’a  retiré  du 
feu , et  lors  même  qu’on  le  met  en  contact  avec  un  corps 
froid  -,  un  centième  de  bismuth  peut  communiquer  cette 
grande  combustibilité  à l’arsenic. 

Arsèniate.  — li arséniate  est  insoluble  dans  l’eau , 
soluble  dans  l’acide  muriatique  , difficilement  fusible , et 
très  aisément  réductible  en  arséniure  par  le  charbon. 

Nitrates.  — D’après  M.  Ménigaud,  quand  on  dissout 
du  bismuth  dans  de  l’acide  nitrique  concentré  il  se  forme  de 
grands  cristaux  incolores  transparens  de  sel  neutre.  Ces  cris- 
taux blanchissent  à l’air  sec , et  tombent  en  déliquescence 
dans  l’air  humide.  Ils  sont  solubles  dans  une  très  petite 
quantité  d’eau  -,  mais  quand  on  les  traite  par  quatre-vingts 
fois  leur  poids  au  moins  de  ce  liquide  ils  sont  complè- 
tement décomposés  en  un  sel  acide  que  l’eau  n’altère  plus 
et  en  un  sous-sel  qui  est  tout-à-fait  insoluble.  Ce  sous-sel  est 
pulvérulent  et  blanc , et  porte  les  noms  de  blanc  de  fard 
ou  de  magister  de  bismuth.  — Le  nitrate  neutre , chauffé 
dans  un  creuset  de  platine  , se  fond  promptement  dans 
son  eau  de  cristallisation , bouillonne  sans  se  boursoufler, 
et  se  dessèche  en  une  masse  blanche  qui  commence 
presque  aussitôt  à se  décomposer,  en  laissant  dégager 
beaucoup  de  vapeurs  nitreuses , à la  chaleur  rouge  la  dé- 
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composition  est  complète , et  il  ne  reste  que  l’oxidc  de  bis- 
muth pur  et  fondu.  — Les  trois  nitrates  sont  composés 
comme  il  suit  : 

ScJ  neutre.  Sel  acide.  Sous- ici. 

Oxide  de  bismuth. .. . o,5g3  — 0,421  — 0,9x1 

Acide  nitrique 0,407  — 0,579  — 0,079 

Le  sel  neutre  renferme  0,1 685  d’eau  de  cristallisation. 

article  v.  — Composés  chlorés , brômés  et  iodés. 

Chlorure  et  oxi-chlorure.  — Le  chlorure  est  incolore. 
Il  a la  consistance  du  beurre-,  c’est  pourquoi  les  anciens 
l’appelaient  beurre  de  bismuth.  — 11  est  très  fusible  et  très 
volatil.  Fondu,  il  forme  un  liquide  jaunâtre  qui  sc  prend 
eu  masse  blanche  cristalline  nacrée  en  se  solidifiant.  — 
L’eau  le  décompose  et  en  sépare  un  oxi-cblorure  pulvé- 
rulent et  blanc  qui  contient  1 atome  de  chlorure  pour  7 ato- 
mes d’oxide;  la  liqueur  renferme  de  l’acide  hydro-chlorique 
qui  retient  en  dissolution  une  certaine  quantité  de  chlorure. 
— L' oxi-chlorure  chauffé  au  rouge  se  fond , sans  se  dé- 
composer, en  une  masse  d’un  blanc  grisâtre  , opaque  et 
à structure  grenue.  — Le  chlorure  est  composé  de  : 

Bismuth 0,667  — 100 

Chlore o,333  — 5o 

Brômure.  — Selon  M.  Sérullas  le  brômure  est  d’un 
gris  d’acier  foncé  , et  ressemble  à l’iode.  Il  fond  à 200'' 
et  bout  à une  chaleur  voisine  du  rouge-brun.  Il  attire 
l'humidité  de  l’air , et  devient  d’un  beau  jaune  de  sou- 
fre en  se  transformant  eu  brômure  hydraté.  — L’eau 
employée  en  quantité  suffisante  le  décompose  en  oxi-brô- 
murc  insoluble , et  la  liqueur  ne  contient  que  de  l’acide 
hydro-brômique. — On  l’obtient  en  chauffant  dans  une  cor- 
nue un  mélange  de  brôme  et  de  bismuth  ; il  se  produit  en 
même  temps  des  vapeurs  jaunâtres  qui  paraissent  être  un 
superbrôinure.  — La  préparation  est  plus  facile  encore  en 
employant  un  arséniure  de  bismuth  contenant  o,a5  d’ar- 
senic au  lieu  de  bismuth  pur , le  brômure  d’arsenic  se 
sépare  par  distillation. 

lodure. — Liiodnrc  est  très  fusible  et  volatil,  il  cristal- 
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lise , par  condensation  de  ses  vapeurs  , en  paillettes  métal- 
liques. Il  est  aisément  soluble  dans  les  iodures  alcalins. 
L’eau  le  décomposé  en  oxi-iodure  de  couleur  marron  et 
en  acide  hydriodique  qui  retient  en  dissolution  un  peu 
d’iodure.  La  potasse  et  la  soude  caustique  le  changent 
en  oxide  pur-,  mais  les  carbouates  alcalins  ne  le  décom- 
posent que  partiellement.  — Ou  peut  le  préparer , selon 
M.  Berlhemot,  en  faisant  fondre  dans  un  petit  mortier  par- 
ties égales  de  bismuth  et  d’iode. 

article  vi.  — Composés  carbotiés. 

Carbonate.  — Quelques  personnes  disent  que  le  pré- 
cipité blanc  que  les  carbonates  alcalins  forment  dans  les 
dissolutions  de  bismuth  retient  de  l’acide  carbonique-, 
d’autres  affirment  que  c'est  de  l’hydrate  pur. 

Oxalale.  — L 'oxalate  se  présente  sous  forme  d’une  pou- 
dre blanche  ou  de  grains  cristallins.  Il  est  à peu  près 
insoluble  dans  l’eau  et  dans  les  acides. 

Acétate.  — L 'acétate  est  soluble  et  cristallise  en  écailles 
qui  ressemblent  à l’acide  borique.  On  peut  l’obtenir  en 
décomposant  le  nitrate  de  bismuth  par  l’acétate  de  po- 
tasse. — Lorsqu’on  traite  de  l’hydrate  de  bismuth , même 
humide , par  de  l’acide  acétique  en  excès , il  ne  s’en  dissout 
qu’une  très  petite  quantité  -,  la  liqueur  donne  des  écailles 
minces  par  évaporation.  L’eau  décompose  ces  écailles;  il 
se  dissout  un  peu  de  bismuth , mais  il  se  précipite  pour 
la  plus  grande  partie  par  l’ébullition  , et  l’acétate  se  décom- 
pose totalement  par  l’évaporation  à siccité. 

Tartrate.  — Le  tarlrate  est  à peu  près  insoluble. 

article  vii.  — Composés  métalliijucs. 

Chrômate.  — Le  clirômate  est  d’un  très  beau  jaune, 
insoluble  dans  l’eau,  et  soluble  dans  l’acide  nitrique.  — 
On  l’obtient  en  étendant  d'eau  un  mélange  de  nitrate , de 
bismuth  et  de  chrômate  de  potasse. 

Alliages.  — On  peut  voir  ce  qui  concerne  les  alliages 
que  le  bismuth  forme  avec  divers  métaux , à l’article  de 
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ces  métaux  : nous  ne  ferons  mention  ici  que  de  ses  al- 
liages avec  le  tungstène  et  avec  le  manganèse. 

Tungstène.  >7*>74  bismuth..  3" 

5,o3  tungstène.  1 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué,  à i5o*,  ont  donné  un 
culot  pesant  i5*,9o-,  il  s’est  donc  volatilisé  6*, 5 de  bis- 
muth -,  le  couvercle  était  tapissé  de  grenailles.  L’alliage  de- 
vait contenir  environ  o,3o  de  tungstène  ou  i atome 
pour  a atomes  de  bismuth.  — Il  était  bien  fondu , com- 
pacte , gris-blanc , très  cassant , grenu  au  centre  et  la- 
melleux  près  de  la  surface. 

Manganèse.  19*, 74  bismuth  en  poudre i" 

i8,a3  protoxide  de  manganèse.  1 

1 .00  charbon  en  poudre. 

1.00  borax  vitreux. 

chauffés  dans  un  creuset  brasqué,  à i5o°,  ont  donné  un 
culot  métallique  pesant  3af,5o  et  une  très  petite  scorie  : 
la  volatilisation  du  bismuth  a donc  été  très  peu  consi- 
dérable -,  l’alliage  devait  contenir  environ  : 

Bismuth o,554  — t01 

Manganèse o,44$  — 1 

Il  était  bien  fondu  , d’un  gris-blanc , très  tendre , se  lais- 
sant couper  au  couteau , cassant , à cassure  grenue  et 
cristalline.  Il  exhalait  une  forte  odeur  d’hydrogène  sous 
l’insulIlation  de  l’haleine. 

SECTIONS  II  ET  III. 

Minéraux  et  produits  d’arts. 

Les  espèces  de  la  famille  bismuth  sont  les  suivantes.  : 
1”.  Le  bismuth  natif, 

2".  L 'oxide, 

3».  Le  sulfure, 

4°.  Le  sursulfure , 

5°.  Le  sulfure  cuivreux  (voy.  Cuivre) , 

6°.  Le  sulfure  plombo-cuivreux  (nadelerz) , 

7".  Le  sulfure  plombo-argentijere. 
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8".  Le  tellurure, 

9“.  L 'arséniure, 

io°.  Le  phospho-silicate , ■wismuth-blende. 

Le  bismuth  est  assez  rare,  et  ne  s’est  rencontré  jus- 
qu’ici que  dans  les  terrains  anciens,  accompagnant  les 
minerais  de  plomb , de  cuivre  et  d’argent. 

i“.  Bismuth  natif.  — C’est  presque  toujours  sous  cet 
état  qu’on  rencontre  le  bismuth  dans  la  nature.  Il  est 
en  masses  lamellaires  ou  cristallisé  en  petites  lames  car- 
rées ou  en  petits  cubes.  Il  est  gris-blanc  rougeâtre , écla- 
tant à l’intérieur , mais  terne  à la  surface  , fragile , tendre , et 
se  laissant  couper  au  couteau.  — Sa  p.  s.  est  de  9,022 
à 9,737. — Il  contient  presque  toujours  un  peu  d’argent 
et  un  peu  d’arsenic.  — On  le  trouve  en  divers  lieux  de 
la  Saxe  , de  la  Bohème , de  la  Carinthie , de  la  Suède 
et  de  la  Nonvége  : il  y en  a aussi  dans  les  mines  de 
Redruth  et  de  Carruck  en  Angleterre. 

2°.  Oxide.  — Cette  espèce  est  très  rare  , et  ne  se 
rencontre  qu’à  l'état  pulvérulent  ou  en  croûtes  à la  sur- 
face des  morceaux  de  bismuth  natif.  — Elle  est  d’un  jaune 
de  paille  , tantôt  matte  , tantôt  éclatante , très  tendre. 
— Sa  p.  s.  est  de  — M.  Lampadius  y a trouvé  : 

Oxide  de  bismuth.  ..  0,864  j 

— — de  fer o,o5i 

Acide  carbonique....  o,o4i 

Eau o,o34 

3°.  Sulfure.  — Ce  minéral  est  d’un  gris  de  plomb 
éclatant , lamelleux  ou  en  aiguilles  rayonnées , aigre , 
tendre  et  tachant.  — Sa  p.  s.  est  de  6,549.  — U est 
fusible  à la  flamme  d’une  bougie.  Au  chalumeau  , sur 
le  charbon , il  fond , bouillonne  et  projette  de  petites 
gouttes  incandescentes  pendant  quelques  instans.  Dans 
le  tube  ouvert  il  donne  de  l’acide  sulfureux  et  un  su- 
blimé blanc  -,  puis  au  rouge  il  bouillonne , se  rasseoit , 
et  dépose  de  l’oxide  de  bismuth  sur  la  paroi  du  tube 
et  autour  de  la  boule  d’essai.  — M.  H.  Rose  a prouvé 
qu’il  correspond  au  protoxide  par  sa  composition.  — 
On  le  trouve  à Bispberg , etc. 
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4°.  Sursulfure.  — Il  existe  à Riddarhyttan  en  Suède 
un  sulfure  de  bismuth  qui  diffère  du  précédent  en  ce 
qu’il  donne  dans  le  tube  un  sublimé  de  soufre  avant 
de  se  griller  ; mais  on  n’en  a pas  fait  d analyse  exacte. 

5°.  Sulfure  cuivreux.  (Voy.  Cuivre.') 

6°.  Sulfure  p/ombo-cuivreux , nadelerz.  — Cette  es- 
pèce ne  s’est  encore  rencontrée  que  dans  les  mines  de 
Bérésof  en  Sibérie.  — Elle  est  d’un  gris  d’acier  ayant 
une  légère  teinte  rougeâtre.  Sa  cassure  est  éclatante , 
lamelleuse  dans  un  sens  , et  inégale  dans  d'autres  sens. 
— Sa  p.  s.  est  de  6,  ia5.  — Elle  cristallise  en  prismes 
hexaèdres  obliques  très  allongés.  — Au  chalumeau  , dans 
le  tube  ouvert,  elle  donne  une  fumée  blanche  dont  une 
partie  , qui  paraît  être  de  l’oxide  de  tellure  , est  fusi- 
ble en  gouttes  transparentes  et  fixes , et  l’autre  partie , 
qui  est  de  l’oxide  de  bismuth  , peut  se  sublimer.  Par 
le  grillage  sur  le  charbon  elle  laisse  un  bouton  de  cuivre 
au  bout  d’un  certain  temps.  — M.  John  y a trouvé  : 


Bismuth .... 

o,432o 

Plomb 

0,2432 

Cuivre 

0 ,1210 

Nickel*.  . . . 

o,oi58 

Soufre 

O 

O» 

CO 

Tellure* .... 

0,0132 

0,9410 

f.  Sulfure  plombo-argentifbrc.  (Voy.  Argent.) 

8°.  Tellurure.  — Le  tellurure  de  bismuth  est  un  mi- 
néral extrêmement  rare , quoiqu’on  le  rencontre  en  plu- 
sieurs lieux.  Le  plus  souvent  il  est  accompagné  de  minerai 
d’or.  On  le  trouve  à Schoubkan  , près  de  Schemnitz 
en  Hongrie , dans  un  grunstein  -,  à Borsonv  ( Deutch 
Pilsen),  dans  la  mine  de  Haziance  en  Transylvanie,  à 
Tellemarken  en  Norwége  , et  à Bastnaè's  dans  le  West- 
manland.  — Il  se  présente  en  lames  hexagonales  ou  en  la- 
mes irrégulières  , et  quelquefois  en  petits  cristaux  qui  sont 
une  combinaison  de  deux  rhomboïdes  aigus , présen- 
tant un  clivage  parallèlement  aux  hases.  Sa  cassure  est 
striée.  Il  est  d'un  gris  de  plomb  passant  au  blanc  d’é- 
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tain  et  tirant  souvent  au  gris  «1c  fer.  — Sa  p.  s.  est 
de  y,5o.  — Au  chalumeau  , dans  le  tube  fermé  , il  dégage 
un  peu  de  tellure  -,  sur  le  charbon  il  fond  aisément  en 
répandant  une  odeur  sensible  de  soufre  et  de  sélénium  , 
et  en  même  temps  il  se  développe  des  vapeurs  blanches 
qui  se  déposent  en  poussière  jaune  -,  la  flamme  se  co- 
lore en  bleu  , et  il  reste  un  bouton  métallique  cassant , 
blanc  d’argent  , qui  se  recouvre  d’une  pellicule  rou- 
geâtre. — Deux  échantillons  analysés  par  M.  Wehrle  lui 
ont  donné  : 


Sclioul’kan. 

lîoisony. 

Bismuth . . 

0,5984  — 

0,61 i5 

Argent.  . . . 

— 

0,0207 

Tellure. . . . 

0,3524  — 

0,2974 

Soufre 

0,0492  — 

0 , 0233 

I ,0000 

0,9529 

Ces  minéraux  sont  des  composés  de  sulfures  et  de  tel- 
lures.  — Le  premier  peut  être  représenté  par  la  for- 
mule Bi’S’ -f- aBi’Te* -,  mais  le  tellurure  de  Borsony  con- 
tient moitié  moins  de  tellure. 

Les  variétés  qui  viennent  de  la  Norwége  renferment 
toujours  une  quantité  très  notable  de  sélénium  reconnais- 
sable au  chalumeau. 

90.  Arséniure.  — On  trouve  cette  espèce  à Palbaum 
près  de  Marienberg  en  Saxe.  M.  Kersten  a reconnu  qu’elle 
ne  se  compose  que  d’arsenic  et  de  bismuth  sans  soufre . 
et  que  le  bismuth  y existe  dans  la  proportion  de  o,o3 
seulement.  — Ce  minéral  a à peu  près  le  même  aspect 
que  l’arsenic  natif  -,  mais  il  s’en  distingue  par  sa  grande 
combustibilité. 

io°.  W ismuth- blende . — Ce  minéral  est  fort  rare  -, 
on  le  trouve  cristallisé.  Au  chalumeau  il  se  transforme 
sur  le  charbon  en  une  perle  d’un  rouge  de  rubis  qui 
devient  plus  sombre  par  le  refroidissement.  M.  G.  Rose 
admet  que  sa  composition  est  représentée  par  la  for- 
mule : 6Bi  Si’  + ( Ri  F)  P -J-  Bi  F.  C'est  donc  un  silicate 
mêlé  de  phosphate  et  de  fluorure. 
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Produits  d’arts.  — Il  n’y  a pas  d’autres  produits  d' arts 
relatifs  au  bismuth  que  le  bismuth  du  commerce.  — Ce 
métal  n’est  jamais  parfaitement  pur  -,  il  contient  presque 
toujours  un  peu  de  soufre , d’argent , etc.  ; aussi  est-il 
très  fragile. 

SECTION  IY. 

Moyens  d’essai.  — Préparation. 

Essai.  — Le  bismuth  se  comporte  dans  les  essais  par  la 
voie  sèche  absolument  de  la  même  manière  que  le  plomb  ; 
seulement  il  est  plus  volatil.  Il  faut  donc  pour  le  doser  aussi 
exactement  que  possible , ménager  la  chaleur  et  employer 
des  flux  tels  qu  ils  puissent  former  avec  les  matières  étran- 
gères des  scories  très  fusibles. 

Il  n’y  a lieu  à essayer  par  la  voie  sèche  que  le  bismuth 
natif  et  des  têts  à rôtir  ou  des  coupelles  pénétrés  d’o^Je 
de  bismuth.  Pour  essayer  le  bismuth  natif  et  les  têt/ im- 
prégnés d’oxide  on  peut  employer  2 ou  3 p.  de  flux  noir; 
mais  pour  les  coupelles  il  convient  de  faire  usage  d’un 
mélange  composé  de  2 p.  de  flux  noir  et  de  1 p.  de  borax 
vitreux , afin  d’amener  le  phosphate  de  chaux  en  pleine 
fusion . 

Préparation.  — Pour  purifier  le  bismuth  du  commerce 
par  la  voie  sèche  on  peut  suivre  deux  procédés  : 

Scori nation.  l»t  On  le  fait  fondre  dans  un  large  scorificatoire  au  contact 
de  l’air , et  l’on  enlève  continuellement  avec  un  crochet  de 
fer  l’oxide  qui  se  forme  à la  surface  du  bain.  Quand  il  s’est 
formé  une  certaine  quantité  d’oxide,  le  soufre,  l'arsenic  et 
tous  les  métaux  très  oxidables  sont  séparés  ; alors  on  recueille 
le  résidu  métallique , on  le  nettoie  avec  soin , et  comme  il 
peut  être  imbibé  d’oxide , ainsi  que  cela  à lieu  pour  presque 
tous  les  métaux , on  le  fait  fondre  dans  un  creuset  de  terre 
avec  un  peu  de  poudre  de  charbon , ou  mieux  dans  un  creu- 
set brasqué.  Au  lieu  d’un  scorificatoire  on  peut  se  servir 
d’une  coupelle  ; le  bain  reste  alors  constamment  découvert , 
parce  que  l'oxide  fondu  s’imbibe  dans  la  coupelle  à mesure 
qu’il  se  produit. 

«HW.  s*.  On  concasse  le  bismuth  en  très  petits  morceaux,  on  le 
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fait  fondre  dans  un  creuset  après  l’avoir  mélange  avec  envi- 
ron un  dixième  de  son  poids  de  nitre  -,  tous  les  métaux  étran- 
gers sont  oxidés  par  le  nitre , ainsi  qu'une  partie  du  bis- 
muth , et  le  résidu  est  pur.  On  le  refond  dans  un  creuset 
brasqué  , pour  lui  donner  de  la  ductilité. 

Par  l'un  ou  l’autre  de  ces  moyens  on  n’enlève  au  bismuth  Contint.»», 
que  les  métaux  très  oxidables;  mais  l’argent  qu’il  contient , 
et  qui  s’y  trouve  quelquefois  jusque  dans  la  proportion  de 
o,oo  1 3 , s’y  concentre  au  lieu  de  se  séparer.  Il  est  plus  dif- 
ficile encore  d’obtenir  du  bismuth  exempt  d’argent  que  du 
plomb.  Après  l’avoir  puriGé  comme  il  vient  d’être  dit, 
on  le  passe  à la  coupellation  dans  une  coupelle  très  serrée , 
pour  que  les  petits  grains  d’argent  ne  puissent  pas  y pé- 
nétrer; on  détache  le  bouton  métallique,  on  pulvérise  la 
coupelle  , et  on  la  fait  fondre  avec  du  ilux  noir  et  du  borax. 

Comme  le  bismuth  qui  en  résulte  renferme  encore  une  quan- 
tité très  notable  d'argent,  si  l’on  tient  à ce  qu’il  y en  ait  le 
moins  possible , on  répète  encore  une  ou  deux  fois  la  même 
opération. 
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CHAPITRE  XX Y. 

DU  MERCURE. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Le  mercure  est  blanc  presque  comme  l’argent  et  très 
éclatant.  — Il  est  liquide  à la  température  ordinaire  ; mais 
il  se  solidifie  à un  froid  de  — 3g*, 44*  H se  contracte  consi- 
dérablement en  approchant  du  terme  de  sa  congélation. 
— - L’intensité  du  froid  ( — 4°“  ® — 4^*  cent.  ) qu’é- 
prouva l’expédition  du  capitaine  Parrv  dans  les  mers  du 
Nord,  en  1819,  permit  aux  officiers  de  faire  des  expériences 
sur  de  grandes  masses  de  mercure  solide.  Ils  ont  trouvé  que 
par  sa  malléabilité , sa  ductilité  et  sa  ténacité , il  tient  le 
milieu  entre  le  plomb  et  l’étain  , et  qu’il  devient  de  plus  en 
plus  cassant  à mesure  qu'il  approche  du  terme  de  sa  fu- 
sion. Le  métal  solide  produit  sur  les  organes  la  même 
impression  qu’un  corps  très  chaud  : il  cause  de  vives  dou- 
leurs et  il  désorganise.  — Le  mercure  liquide  n’a  ni  odeur 
ni  saveur  ; il  agit  fortement  sur  l’économie  animale , et 
soit  qu’on  le  touche  fréquemment,  soit  qu’on  respire  ses 
vapeurs , il  cause  à la  lougue  un  tremblement  universel  et 
continuel.  — Il  est  bon  conducteur  du  calorique  , mais  il  a 
peu  de  capacité  pour  la  chaleur.  — Il  est  très  dilatable  -, 
de  0°  à 100  il  se  dilate  en  longueur  de  0,006006  = , 6-'-  , 
et  en  volume  de  0,018018=  —7—  ; dans  cet  intervalle  ther- 
mométrique sa  dilatation  est  à peu  près  proportionnelle  aux 
quantités  de  chaleur  qu’il  absorbe.  — Il  ne  mouille  presque 
aucun  corps.  Il  a la  faculté  d’absorber  et  de  retenir  entre 
ses  molécules  une  certaine  quantité  d'air  et  d’eau,  dont  on 
ne  peut  le  purger  que  par  une  ébullition  soutenue  pendant 
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un  certain  temps  -,  il  se  comporte  en  cela  connue  les  corj  >s 
poreux. — lia  densité  tlu  mercure  solide  est  de  i4,3yi, 
et  celle  du  mercure  liquide  est,  à o°,  de  i3,5y8.  Selon 
M.  Kupfer,  sa  densité  est,  à 170  cent.,  de  i3,5569, 
à a6°,  de  i3,535o,  et  rapportée  à celle  de  l’eau  à son 
maxmium  de  densité  , elle  est  de  1 3,5886.  — En  se  fon- 
dant le  mercure  solide  absorbe , sans  changer  de  tempé- 
rature , une  quantité  de  calorique  équivalente  à celle  qui 
est  nécessaire  pour  faire  passer  un  même  poids  de  mercure 
liquide  de  — 3y,44  à +45 , ou  de  0“  à 84°,44*  — Le  mer- 
cure entre  en  ébullition  à la  température  de  36o°  : on  le 
distille  facilement  dans  des  vases  de  verre  -,  la  densité  de  sa 
vapeur  est  de  6,976.  Il  émet  sensiblement  des  vapeurs 
à la  température  de  20°,  et,  selon  Stromeyer  , de  60  à 80“ 
il  se  volatilise  en  quantité  considérable  avec  la  vapeur 
d’eau. 

On  lui  connaît  deux  degrés  d’oxidation.  Lorsqu'on  le 
laisse  exposé  à l’air  il  se  ternit  peu  à peu  sans  s’oxider. 
Lorsqu’on  le  triture  pendant  long-temps , même  à la  tem- 
pérature ordinaire,  il  se  convertit  en  une  substance  noire 
que  les  uns  considèrent  comme  du  protoxide , mais  qui . 
selon  d’autres , n’est  que  du  mercure  très  divisé.  Quand  on 
le  chauffe  au  contact  de  l’air  à la  température  de  35o*  an 
moins , il  se  change  en  oxide  ronge.  — Il  ne  décom- 
pose l’eau  à aucune  température  , même  à la  faveur  des 
acides  ; mais  ce  liquide  favorise  son  oxidation  en  absor- 
bant l’air  atmosphérique.  — L’acide  nitrique  étendu  dissout 
le  mercure  à froid  , en  le  transformant  en  protoxide  : à 
chaud,  l’acide  concentré  ou  étendu  le  dissout  en  l’oxi- 
dant  au  second  degré , à moins  qu’il  n’y  ait  excès  de  mercure , 
auquel  cas  ce  métal  n’est  oxidé  qu’au  mininiun.  — L’acide 
sulfurique  faible  est  sans  action  sur  le  mercure  -,  mais  l’acide 
concentré  ou  même  étendu  de  son  poids  d’eau  le  dissout  à 
l’aide  de  la  chaleur,  avec  dégagement  de  gaz  sulfureux  , et 
il  le  transforme  en  protoxide  on  eu  dentoxide,  selon  le 
degré  de  chaleur  et  la  proportion  relative  d’acide  et  de  mé- 
tal. — L’acidc  sulfureux  n’attaque  pas  le  mercure.  — L’acide 
pho8phoriquc  ne  l’attaque  pas  non  plus.  — L’acide  arséniqne 
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l'amène  à l'état  fie  deutüxide,  à l’aide  de  la  chaleur,  et  se 
convertit  lui-inême  eu  acide  arsénieux.  — L’acide  hydro- 
chlorique  liquide  ou  gazeux  est  sans  action  sur  le  mer- 
cure. — Il  en  est  de  même  des  acides  organiques.  Ce- 
pendant lorsqu’on  le  triture  au  contact  de  l'air  il  s’y 
combine  en  s’oxidant.  — Il  n’est  pas  oxidé  par  la  litharge. 
— Il  ne  détone  pas  avec  le  nitre. 

Lorsqu’on  triture  du  mercure  avec  du  soufre  à la  tem- 
pérature ordinaire  il  se  forme  un  sulfure  noir  et  il  y 
a un  dégagement  sensible  d’hydrogène  sulfuré.  La  même 
combinaison  se  produit  en  projetant  du  mercure  dans  du 
soufre  fondu.  L’hydrogène  sulfuré  gazeux  ou  liquide 
est  décomposé  pas  le  mercure , même  à la  température  ordi- 
naire. Les  sulfures  alcalins  sulfurés  liquides  convertissent 
Je  mercure  en  sulfure , et  sont  ramenés  au  minimum  de 
sulfuration  par  ce  métal.  — Le  phosphore  se  combine  diffi- 
cilement avec  le  mercure.  — L’arsenic  et  le  tellure  s’y 
unissent  directement  à l’aide  de  la  chaleur.  — Le  mercure 
absorbe  le  chlore , même  à froid.  Si  l’on  chauffe , il  s’y  com- 
bine en  produisant  une  flamme  rouge.  Les  deutochlorures 
de  fer  et  de  cuivre  en  dissolution  l’attaquent  et  le  trans- 
forment en  protochlorure  en  revenant  eux-mêmes  à cet 
état. 

Le  mercure  s’allie  facilement  avec  un  grand  nombre  de 
métaux,  tels  que  le  cuivre,  l'étain,  le  zinc,  le  bismuth, 
le  plomb  , l’argent  et  l’or  ; ses  alliages  portent  le  nom 
d amalgames  : il  ne  s’amalgame  pas , ou  il  ne  s’amalgame 
que  difficilement  avec  le  manganèse,  le  fer,  le  cobalt,  le 
nickel , le  platine , le  palladium , etc.  — L’atome  de 
mercure  pèse  ia65,8aa  Hg. 

article  u.  — Composés  oxigénês. 

$ i*r.  — Oxides. 

Les  oxides  de  mercure  sont  complètement  réduits  par 
la  chaleur  rouge.  — Ils  sont  facilement  réduits  par  l’hydro- 
gène , le  carbone  , le  soufre  , le  chlore  , et  par  un  très  grand 
nombre  de  métaux. 


Digitized  by  Google 


COMPOSÉS  OXIGÉ.NÉS. 


6a«) 


t°.  Le  protoxide  est  pulvérulent , noir,  sans  «feint.  I!  a 
une  saveur  cuivreuse  désagréable.  — Il  se  décompose 
spontanément  en  mercure  métallique  et  en  deutoxide , m«,me 
dans  l’obscurité.  — Lorsqu'on  le  chauffe  au  contact  de  l’air, 
à une  chaleur  d’environ  3i5“,  il  absorbe  de  l’oxigène  et  se 
convertit  en  deutoxide.  — 11  se  combine  avec  les  acides , 
mais  non  pas  avec  les  alcalis.  — Il  est  composé  de  : 


Mercure....  0,9620 
Oxigène.  . . . o,o38o 


1 00 

3,q5 


Hg 


On  le  prépare  en  faisant  digérer  «lu  protochlorure  porphy- 
risé  avec  un  grand  excès  de  potasse  caustique,  ou  eu  dé- 
composant le  protonitrate  par  le  même  réactif.  La  matière 
noire  qu’on  obtient  en  triturant  pendant  long-temps  du 
mercure  avec  une  substance  inerte  paraît  nôtre  que  du 
mercure  très  divisé. 

20.  Le  deutoxide  ou  oxide  rouge  est  d’une  couleur  qui 
varie  du  jaune-orange  au  rouge  foncé , selon  son  degré  de 
division.  — Il  a une  saveur  âcre  et  très  désagréable.  — Il  est 
sensiblement  soluble  dans  l’eau-,  la  dissolution  verdit  le 
sirop  de  violette  ; elle  brunit  par  l’hydrogène  sulfuré  -,  elle 
se  trouble  par  l’ammoniaque  , et  se  recouvre  à l'air  d’une 
pellicule  métallique.  — La  lumière  décompose  peu  à peu 
le  deutoxide  de  mercure  et  l’amène  à l’état  métallique. 
Il  supporte  la  chaleur  rouge  sombre  sans  se  décomposer  ; 
mais  une  chaleur  un  peu  plus  forte  le  réduit  totalement 
sans  le  faire  passer  par  l’état  de  protoxide.  — Le  soufre 
le  réduit  avec  détonation.  — Le  chlore  liquide  le  convertit 
en  oxi-chlorure  noir  insoluble , et  il  se  forme  en  même  temps 
un  chlorure  et  un  chlorate  qui  restent  en  dissolution.  — Use 
combine  avec  tous  les  acides  , et  il  joue  le  rôle  d’une 
base  assez  forte.  L’acide  sulfureux  le  réduit  en  partie 
en  se  transformant  en  acide  sulfurique.  — Il  est  insoluble 
dans  les  alcalis  fixes.  11  se  combine  avec  l'ammoniaque , 
et  il  forme  avec  cet  alcali  un  composé  blanc  insoluble 
dans  l’eau.  — Il  se  dissout  dans  la  crème  de  tartre.  — 
Lorsqu’on  le  fait  bouillir  avec  du  sublimé  corrosif  il  s’y 
combine,  et  il  en  résulte  un  oxi-chlorure  insoluble.  — 
11  se  dissout  dans  le  cyanure  de  mercure  bouillant.  — Son 
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hydrate  est  jaune  ; mais  il  devient  rouge  en  perdant  son 
eau  de  combinaison  à une  chaleur  très  basse.  — Le  deu- 
toxide  de  mercure  est  composé  de  : 

Mercure....  0,9268  — ino 
Oxigène....  0,073?.  — 7,90 


Hg 


Il  contient  deux  volumes  de  mercure  pour  un  volume 
d’oxigène.  — On  le  prépare,  i“.  en  exposant  le  mercure 
à un  certain  degré  de  chaleur  dans  un  vase  à long  col  : 
il  porte  alors  le  nom  de  précipité  per  se;  2°.  en  cal- 
cinant le  nitrate  : on  le  nomme  alors  précipité  rouge.  Sa 
nuance  varie  selon  l'état  du  nitrate  : lorsque  celui-ci  est 
en  poudre  fine , l’oxide  est  jaune  orangé  ; lorsqu’il  est  en 
petits  grains , l’oxide  est  en  petits  grains  et  d’un  rouge 
orangé  éclatant  -,  enfin , lorsque  le  nitrate  est  en  cristaux 
volumineux , l’oxide  est  d’un  rouge  foncé.  Le  pemitrate 
donne  un  plus  bel  oxide  que  le  protonitrate. 


J 2.  — Sels. 


Les  sels  de  mercure  sont  en  très  graud  nombre.  Il  y en  a à 
base  de  protoxide  et  à base  de  deutoxide , et  dans  chaque 
genre  il  y a des  sels  neutres , des  sels  acides  et  des  sels  basi- 
ques. En  outre  les  sels  simples  donnent  naissance  à plu- 
sieurs sels  doubles  avec  l’ammoniaque.  — En  général  ils  se 
volatilisent  ou  ils  se  décomposent  à une  chaleur  modérée. — 
Us  sont  complètement  réduits  par  les  métaux  très  oxi- 
dables -,  savoir,  le  fer,  l’étain,  l'antimoine , le  ziuc , le 
bismuth,  et  même  par  le  plomb  et  par  le  cuivre.  La 
plupart  de  ces  métaux  forment  un  amalgame  avec  le  mer- 
cure qui  se  précipite.  Le  fer  n’a  pas  cette  propriété  -, 
mais  il  ne  précipite  le  mercure  que  lentement,  et  quand  la 
dissolution  contient  de  l’acide  muriatique , il  se  dépose 
toujours  avec  le  mercure  métallique  une  certaine  quan- 
tité de  protochlorure  qui  résiste  à l'action  du  fer.  — Les 
sels  de  mercure  sont  réduits  aussi  par  l’arsenic  et  par  le 
tellure.  — Dans  toutes  ces  précipitations  le  mercure  forme 
d’abord  une  poudre  grise  qui  ensuite  se  rassemble  en 
gouttelettes,  et  même  eu  un  seul  globule  si  l’on  fait  chauffer 
avec  1111  peu  d’acide  muriatique.  — Le  protochlorured’étain 
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réduit  également  tous  les  sels  de  mercure  à l’aide  delà  chaleur, 
et  ce  réactif  est  très  sensible  pour  faire  reconnaître  la  présence 
de  ce  métal.  Pour  que  le  mercure  qui  se  précipite  ne  soit 
pas  mélangé  d’oxide  d’étain  il  faut  dissoudre  le  sel  qu’on 
veut  réduire , dans  vingt-cinq  à trente  fois  sou  poids  d’acide 
muriatique  concentré , et  faire  en  sorte  que  la  liqueur  ne 
renferme  pas  d’acide  nitrique.  — L hydrogène  sulfuré  em- 
ployé en  excès  décompose  tous  les  sels  de  mercure  et 
précipite  ce  métal  à l’état  de  sulfure  noir  -,  mais  quand 
on  ne  fait  passer  ce  gaz  dans  une  dissolution  qu'en  quantité 
strictement  suffisante  pour  opérer  la  précipitation  du  mer- 
cure , le  dépôt  est  composé  de  sulfure  et  d’une  partie  du 
sel  que  contenait  la  dissolution  , et  ce  dépôt  est  presque  tou- 
jours  blanc.  — La  présence  des  matières  organiques  influe 
beaucoup  sur  la  manière  dont  se  comportent  les  sels  de 
mercure  avec  les  divers  réactifs  -,  mais  le  mercure  en  est 
toujours  précipité  par  le  cuivre  métallique  , et  presque  tou- 
jours par  l’hydrogène  sulfuré. 

Les  sels  de  protoxidc  solubles  sont  incolores  -,  la  plu- 
part des  sels  insolubles  sont  jaunes-blancs.  Us  se  changent 
facilement  en  sels  de  deutoxide.  — Les  alcalis  forment 
dans  leurs  dissolutions  des  précipités  noirs  qui  sont  du 
protoxide  ou  des  mélanges  de  mercure  métallique  et  de 
deutoxide.  — Les  sous-carbonates  y forment  des  préci- 
pités jaunes , et  les  bicarbonates  des  précipités  blancs  ; 
les  uns  et  les  autres  noircissent  par  la  chaleur.  — Le 
carbonate  d’ammoniaque  y forme  des  précipités  gris  ou 
noirs.  — L’iodure  de  potassium  y produit  des  précipités 
jaunes  verdâtres  qu’un  excès  du  précipitant  noircit  , et 
qu’un  plus  grand  excès  dissout.  — L’acide  oxalique  et  le 
phosphate  de  soude  y forment  des  précipités  blancs.  — 
Le  chrômate  de  potasse  y forme  des  précipités  d’un  rouge- 
orange.  — Le  prussiate  de  potasse  jaune  les  précipite  en 
blanc.  Le  précipité , qui  est  un  cyanure  double , jaunit 
à l’air.  — Le  prussiate  rouge  les  précipite  eu  rouge-brun  ; 
mais  ce  précipité  devient  blanc.  — L'acide  hydro-chlo- 
rique  et  les  chlorures  solubles  y forment  des  précipités 
blancs  de  protochlorure  de  mercure. 
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Les  sels  de  deutoxides  solubles  sont  incolores  ; la 
plupart  des  sels  insolubles  sont  blancs  -,  mais  il  y en  a 
qui  sont  d’un  beau  jaune.  — Leurs  dissolutions  donnent 
avec  les  alcalis  caustiques  en  excès  des  précipités  brique- 
tés  ou  jaunes  de  deutoxide  : lorsque  la  liqueur  renferme 
de  l’ammoniaque , les  précipités  sont  blancs  ; — avec  les 
carbonates  de  potasse  et  de  soude , des  précipités  rouges- 
bruns  , insolubles  dans  un  excès  de  carbonate  ; — avec 
le  carbonate  d’ammoniaque , des  précipités  blancs  ; — avec 
le  phosphate  de  soude  et  l’acide  oxalique , des  précipités 
blancs , excepté  les  dissolutions  de  deutochlorure , qui  ne  les 
troublent  pas  ; — avec  le  prussiate  jaune  , des  précipités 
blancs  qui  bleuissent  -,  — avec  le  prussiate  rouge , des  pré- 
cipités jaunes , excepté  les  dissolutions  de  deutochlorure  , 
que  ce  réactif  ne  précipite  pas  ; — avec  l’iodurc  de  po- 
tassium , des  précipités  rouges , solubles  dans  un  excès  de 
sel  de  mercure,  dans  un  excès  d’iodure  alcalin,  et  dans 
l’acide  muriatique.  — L’acide  hydro-chlorique  et  les  chlo- 
rures ne  les  troublent  pas.  — Le  chrômate  de  potasse  les 
précipite  en  violet,  mais  seulement  lorsqu'elles  sont  neutres. 

ARTici.E  iii.  — Composés  sulfurés  et  sélcniés. 

Sulfures.  — i Le  protosulfure  est  noir.  Il  se  dé- 
compose spontanément  ou  par  la  chaleur  en  mercure  et 
en  deutosulfure.  La  potasse  caustique  le  change  eu  mer- 
cure pulvérulent  noir,  et  en  deutosulfure  qui  se  dissout. 
Il  est  soluble  daus  les  sulfures  alcalins;  l’eau  et  h alcool 
le  précipitent  de  ces  dissolutions.  — Il  est  composé,  selon 
M.  Guibourg,  de  : 

Mercure...  0,9264  — 100  û 

Soufre....  0,0736  — 7,95  6 

On  l’obtient  en  précipitant  un  sel  de  protoxide  par  l’hy- 
drogène sulfuré. 

1°.  Le  deutosulfure , cinabre,  vermillon , est  tantôt  noir 
et  tantôt  rouge.  Celui  qui  est  préparé  soit  en  saturant 
du  mercure  avec  du  soufre , soit  en  projetant  du  mer- 
cure dans  du  soufre  fondu,  soit  enfin  en  précipitant  une 
dissolution  de  mercure  par  l’hydrogène  sulfuré  ou  par 
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un  hydro-sulfate , est  noir  ; il  devient  rouge  lorsqu'on 
le  chauffe  assez  pour  le  volatiliser , et  dans  quelques  autres 
circonstances.  Le  sulfure  rouge  est  d’un  rouge  très  foncé 
lorsqu’il  est  en  masses,  et  d'un  rouge  clair  très  vif  et 
très  éclatant  lorsqu’il  est  en  poudre  impalpable.  — Il 
se  volatilise  sans  se  fondre  à une  température  peu  élevée; 
il  cristallise  en  prismes  hexaèdres  par  condensation  de  ses 
vapeurs.  — Il  s’enflamme  lorsqu’on  le  chauffe  au  contact 
de  l’air,  avec  formation  d’acide  sulfureux,  et  il  se  dé- 
gage du  mercure  métallique.  — Il  est  réduit  par  l’hy- 
drogène , le  charbon , et  par  un  grand  nombre  de  mé- 
taux, entre  autres  par  le  fer,  le  cuivre,  l’antimoine, 
l’étain,  le  zinc,  le  bismuth  et  le  plomb;  aussi  est-il 
souvent  employé  dans  les  laboratoires  comme  sulfu- 
rant. — Il  est  inattaquable  par  les  acides  non  oxigénans. 
L’acide  nitrique  l’attaque  à peine  ; mais  l’eau  régale  le 
dissout  facilement.  — 11  est  réduit  par  les  alcalis  et  leurs 
carbonates  : tout  le  mercure  se  volatilise , et  il  se  forme 
un  mélange  de  sulfure  et  de  sulfate  alcalin.  — Il  est 
réduit  aussi  par  les  terres  alcalines  lorsqu’il  y a contact 
de  charbon.  — Plusieurs  peroxides  le  décomposent  en 
brûlant  son  soufre  : tels  sont  le  deutoxide  d'étain,  l'a- 
cide tungstique,  etc.  — La  litharge  employée  dans  la 
proportion  de  dix  fois  son  poids  environ  le  décompose 
totalement;  mais  dans  une  proportion  moindre  elle  n’en 
décompose  qu’une  partie , et  le  surplus  forme  avec  l’oxide 
de  plomb  des  composés  bruns  ou  rouges.  ( Voy.  T.  Ier, 
p.  4°40  — Le  cinabre  et  le  deutoxide  de  mercure  se 
décomposent  réciproquement  en  mercure  métallique  et 
acide  sulfureux,  à une  chaleur  bien  inférieure  au  rouge. 
— Selon  M.  Karsten,  le  cinabre  se  dissout  dans  un  excès 
de  deutochlorure  de  cuivre , et  quand  au  contraire  on  le 
fait  digérer  avec  une  petite  quantité  de  ce  chlorure,  il 
se  forme  une  combinaison  insoluble  d’un  blanc  de  neige.  — 
Il  est  insoluble  à froid  dans  les  sulfures  alcalins  ; mais  il  se 
combine  avec  les  sulfures  négatifs. — Il  se  combine  aussi  par 
voie  humide  avec  le  chlorure , le  bromure , l’iodure , le 
fluorure  et  le  nitrate  de  mercure. — Le  sulfure  noir  pré- 
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paré  par  voie  humide  est  complètement  soluble  dans  la 
potasse  caustique. 

Le  cinabre  est  composé  de  : 

Mercure....  0,8639  — 100 

Soufre 0,1371  — >5,90 

Il  existe  abondamment  à l’état  natif. 

L’étbiops  minéral , qu’on  prépare  en  triturant  du  mercure 
avec  du  soufre  est  un  mélange  de  deutosulfure  et  de  soufre. 

On  prépare  le  cinabre  de  diverses  manières  pour  les  be- 
soins des  arts.  Pour  l’obtenir  d'une  belle  teinte  il  y a des 
précautions  très  minutieuses  à prendre,  et  dont  les  fabri- 
cans  font  secret.  Le  professeur  Taddeï  le  prépare  en  chauf- 
fant un  mélange  de  soufre  et  de  sulfate  de  mercure  avec 
un  sulfure  alcalin,  par  voie  humide.  — Kirchoff  prépare  le 
cinabre  en  triturant  ensemble  3oo  p.  de  mercure  et  68  p. 
de  soufre,  ajoutant  ensuite  t6o  p.  de  potasse  caustique  dis- 
soute dans  autant  d’eau,  et  chauffant  à la  flamme  d’une 
bougie.  Mais  selon  M.  Brunner  , ce  procédé  ne  réussit  pas 
toujours  et  occasione  d’ailleurs  une  grande  perte  de  mer- 
cure, parce  qu’il  se  forme  une  combinaison  particulière 
de  ce  métal,  qui  reste  en  dissolution  dans  les  eaux-mères. 
Cette  combinaison  est  le  sulfure  double  KS  -j-HgS-f-  5Aq  -, 
elle  cristallise  en  aiguilles  soyeuses  blanches  et  éclatantes. 
L’eau-mère  contient  aussi  de  l’hyposulfite  de  potasse. 
— Selon  M.  Brunner,  on  obtient  du  cinabre  très  beau 
et  en  gratide  proportion  en  procédant  comme  il  suit.  On 
triture  pendant  long-temps  3oo  p.  de  mercure  avec  1 1 4 p • 
de  soufre;  on  ajoute  à la  matière  75  p.  de  potasse  caus- 
tique et  4°°  p-  d’eau,  et  l’on  continue  à triturer  ; on 
chauffe  à la  chaleur  de  5o°  cent,  tout  au  plus,  en  agi- 
tant fréquemment  et  en  ajoutant  de  temps  en  temps  un 
peu  d'eau  pour  remplacer  celle  qui  s’évapore  : le  dépôt 
prend  peu  à peu  une  couleur  rouge  qui  au  bout  de 
plusieurs  heures  devient  très  belle  et  très  vive;  alors 
l’opération  est  terminée,  et  l’on  obtient  3î8  à 33o  de 
cinabre.  — A Idria,  où  l’on  fabrique  une  grande  quantité 
de  sulfure  de  mercure,  on  mêle  ensemble  85  p.  de  mercure 
avec  i5  p.  de  soufre;  on  tourne  le  mélange  pendant  trois 
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heures  et  demie  dans  des  petits  tonneaux  en  bois,  et  l’on 
chauffe  ensuite  la  matière , qui  est  homogène  et  noire , dans 
des  vases  en  fonte,  pour  la  sublimer',  on  condense  le  cinabre 
qui  se  volatilise  , dans  des  chapiteaux  en  terre  cuite , etc. 

Sulfates.  — i°.  Lorsqu’on  traite  du  mercure  par 
de  l’acide  sulfurique  étendu  de  son  poids  d’eau,  on  ob- 
tient un  sulfate  de  f/rotoxidc  cristallisable  en  petits  pris- 
mes, soluble  sans  décomposition  dans  5oo  p.  d eau  f. 
et  287  d’eau  b. , beaucoup  plus  soluble  dans  1 eau  aigui- 
sée d’acide  sulfurique.  — La  chaleur  décompose  ce  sel  et 
le  fait  passer  d’abord  à l’état  de  sous-sulfate  de  deutoxide. 
— On  peut  l’obtenir  aussi  par  double  décomposition. 

2“.  En  traitant  3 p.  de  mercure  par  2 p.  d’acide  sulfurique 
concentré , et  en  évaporant  à siccité , on  obtient  le  dcutosul- 
fatc  neutre;  il  se  produit  d’abord  du  protosulfate;  mais  ce 
sel  se  suroxide  à la  fin  de  l’opération  , en  décomposant  1 acide 
sulfurique.  — Le  sel  neutre  est  soluble  dans  l’acide  sulfu- 
rique et  dans  l’acide  nitrique;  mais  l’eau  pure  le  décompose 
en  sulfate  acide  qui  se  dissout,  et  en  sous-sel  jaune  qui  est 
connu  sous  le  nom  de  turbith  minéral.  — Lorsqu’on  le 
triture  avec  les  de  son  poids  de  mercure,  avec  une 
quantité  d’eau  suffisante  pour  donner  au  mélange  la  con- 
sistance d’une  bouillie,  il  se  transforme  en  sulfate  neutre 
de  protoxide.  — Quand  on  le  fait  digérer  à l’état  solide 
dans  de  l’ammoniaque  il  se  forme  un  sulfate  double  de 
couleur  grise , soluble  dans  l’ammoniaque , et  susceptible 
de  cristalliser  par  l’évaporation  de  cet  alcali;  l’eau  dé- 
compose ce  sel  double  et  en  sépare  du  sulfate  d’ammo- 
niaque. On  obtient  le  même  composé  en  ajoutant  du  sulfate 
d’annnoniaque  à une  solution  acide  de  sulfate  de  mercure  ; le 
composé  double  se  précipite,  — Les  dissolutions  très  acides 
de  sulfate  de  deutoxide  de  mercure  ne  sont  pas  trou- 
blées par  l’ammoniaque  , parce  qu’il  se  forme  un  sel  double 
soluble  et  différent  du  premier. 

Le  sulfate  neutre  de  deutoxide  de  mercure  est  com- 
posé de  : 

Deutoxide  de  mercure..  0,732  — 100 

Acide  sulfurique 1,268  — 36,68 
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3°.  Le  turbith  minéral  est  soluble  dans  aoo  p.  d’eau  b. 
et  dans  600  p . d’eau  f.  — Il  est  composé  de  : 
Deuloxide  de  mercure..  o,845  — 100 

Acide  sulfurique o,i55  — 18, 34 

On  l’emploie  dans  la  peinture. 

Séléniure.  — Le  protoséléniure  de  mercure  est  d’un 
blanc  d’étain , infusible , mais  très  volatil  -,  ses  vapeurs  se 
condensent  en  feuilles  blanches  métalliques.  — Il  est  un 
peu  attaqué  par  l’acide  nitrique  neutre  concentré  et  bouil- 
lant. L’eau  régale  le  dissout  facilement , même  à froid , 
et  le  convertit  en  sélénite  de  peroxide.  — On  l’a  aisément 
pur  eu  chauffant  ensemble  du  mercure  et  du  séléniure  : 
l’excès  de  mercure  ou  de  sélénium  se  sublime,  puis  il 
se  dégage  une  substance  grise  qui  paraît  être  un  deuto- 
séléniure,  et  enfin  le  protoséléniure  se  sublime  le  der- 
nier. — 11  est  composé  de  : 

Mercure...,  o,836  — 100  Se 

Sélénium...  0,164  — 19,59  b 

Sé/énites.  — 1°.  Le  sélénite  de protoxide  est  pulvérulent , 
blanc,  insoluble  même  dans  un  excès  d’acide,  fusible  en 
une  masse  brune  qui  devient  d’un  jaune-citron  en  se 
refroidissant,  volatil.  — L’acide  muriatique  le  décompose 
en  déterminant  la  réduction  de  l’acide  sélénieux.  — On 
l’obtient  par  double  décomposition. 

2°.  Le  sélénite  neutre  de  deutoxide  est  à peu  près 
insoluble  dans  l’eau;  mais  il  se  dissout  bien  dans  l’acide 
sélénieux. 

3°.  Le  bisélénite  cristallise  en  gros  prismes.  Il  est  un 
peu  soluble  dans  l’alcool.  Lorsqu’on  le  chauffe  il  perd 
son  eau  sans  se  fondre,  et  il  se  sublime  ensuite  sans  al- 
tération.— L’acide  sulfureux  en  sépare  tout-à-coup  du  sé- 
lénite de  protoxide  «pii  lui-même  se  décompose  bientôt 
et  devient  rouge.  — Les  alcalis  fixes  ne  le  décomposent 
pas  complètement;  l’ammoniaque  et  les  carbonates  alca- 
lins ne  le  décomposent  pas  du  tout.  — On  le  prépare  en 
faisant  «ligérer  une  solution  d’acide  sélénieux  sur  du  deu- 
toxide de  mercure. 
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article  iv.  — Composés  phosphores j arséniés  et  azotés. 

Phosphure.  — Le  phosphure  de  mercure  est  noir,  UntUm. 
solide , mais  mou.  Il  répand  l'odeur  phosphoreuse  dans 
l’air.  Il  est  très  fusible , et  décomposable  par  la  chaleur. 

Le  meilleur  moyen  de  le  préparer  consiste  à chauffer  en 
vase  clos  un  mélange  de  phosphore,  d’oxide  de  mercure 
et  d’eau;  il  se  forme  en  même  temps  du  sulfure  de  mer- 
cure. 

Phosphate.  — Le  phosphate  de  deutoxide  est  blanc , 
et  prend  une  teinte  rose  quand  on  le  laisse  exposé  à l’air. 

Il  est  insoluble  dans  l’eau , mais  soluble  dans  l’acide  phos- 
phorique.  Il  devient  phosphorescent  par  le  frottement.  Il  Cofn|X>*ition. 
est  composé  de  : 

Deutoxide  de  mercure...  0,^52 
Acide  phosphorique 0,248 

Arséniure.  — L'arséniure  de  mercure  est  gris.  — Il  con- 
tient le  sixième  de  son  poids  d’arsenic.  — Il  se  produit  di- 
rectement en  chauffant  doucement  de  l’arsenic  avec  du  mer- 
cure dans  un  vase  fermé. 

Arséniates.  — L 'arséniate  de  deutoxide  est  blanc  et 
insoluble.  — On  l’obtient  en  versant  une  dissolution  d’acide 
arsénique  ou  d’un  arséniate  alcalin  dans  une  solution  de 
deutonitrate  de  mercure. 

Nitrates.  — i°.  Lorsqu’on  traite  du  mercure  par  de  p.ip. 
l’acide  nitrique  à froid  il  se  forme  en  même  temps  du  ni- 
trite et  du  nitrate.  On  obtient  plus  aisément  ce  dernier  en 
traitant  du  mercure  en  excès  par  de  l’acide  nitrique  faible 
à chaud  , et  en  évitant  le  contact  de  l’air  -,  il  se  forme 
dans  la  dissolution  des  cristaux  de  sel  neutre , qui , si  on 
les  laisse  en  contact  avec  le  mercure , se  changent  peu  à peu 
en  un  sel  basique  cristallisé. 

Le  sel  neutre  est  décomposé  par  l’eau  en  un  sel  ba- 
sique blanc  composé  de  2 atomes  de  base  et  de  1 atome 
d’acide.  Le  sel  basique  est  insoluble  dans  l’eau  -,  mais  il  est 
soluble  dans  l’acide  nitrique.  — Les  dissolutions  de  proto- 
nitrate de  mercure  attirent  promptement  l’oxigène  de  l’air 
et  se  changent  en  sel  de  deutoxide.  — Le  sel  neutre  détone 
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sur  le  charbon  allumé,  et  avec  le  phosphore  par  le  choc. 
— Lorsqu’on  verse  de  l’ammoniaque  dans  une  dissolution 
étendue  de  protonitrate  il  se  fait  un  précipité  gris-noir 
qui  contient  de  l’ammoniaque , et  qui , mis  en  digestion  avec 
un  excès  de  cet  alcali  , se  décompose  en  mercure  cou- 
lant , nitrate  d’ammoniaque  et  deutoxide  de  mercure. 

Selon  M.  Mitscherlich , le  nitrate  neutre  est  composé 
de  : 


Protoxide  de  mercure...  0,7454  — 

Acide  nitrique 0,190g  — 

Eau 0,0637  — 

et  le  sous-sel  cristallisé  contient  : 

Protoxide  de  mercure...  0,8240  — 

Acide  nitrique 0,1408  — 

Eau o,o352  — 


3 

3“ 

2 

3 


2°.  Le  nitrate  de  deutoxide , préparé  en  faisant  bouillir 
de  l’acide  nitrique  en  excès  sur  du  mercure  , se  prend 
en  masse  cristalline  par  le  refroidissement.  — L’eau  en 
précipite  un  sous-sel , et  une  partie  de  ce  sous-sel  reste 
en  dissolution  à la  faveur  de  l’excès  d’acide  : quand  on 
emploie  l’eau  f. , le  dépôt  est  blanc  ; quand  on  se  sert 
d’eau  b. , le  dépôt  est  jauue  : on  donne  à ce  dépôt  jaune 
le  nom  de  turbitli  nitreux.  — Le  sous-sel  blanc  est  to- 
talement décomposé  par  l’eau  b. , qui  en  sépare  tout 
l’acide  et  laisse  un  résidu  de  turbith  nitreux  qui  paraît 
n’être  que  de  l’hydrate  de  deutoxide  pur.  — L’hydro- 
gène sulfuré  sans  excès  forme  dans  les  dissolutions  de 
nitrate  de  deutoxide  de  mercure  un  précipité  blanc  com- 
posé , selon  M.  H.  Rose , de  1 atome  de  deutosulfure  et 
2 atomes  de  nitrate  neutre  anhydre  : ce  précipité  est 
changé  en  sulfure  pur  par  un  excès  d’hydrogène  sulfuré. 
— Si  l’on  verse  dans  une  dissolution  de  sel  neutre  de  l’am- 
moniaque sans  excès,  il  se  fait  un  dépôt  blanc  qui  con- 
tient de  l'acide  nitrique  et  de  l’ammoniaque;  si  l'on  met 
dans  la  liqueur  de  l’alcali  en  excès , le  précipité  qui  se 
forme  d’abord  se  redissout  en  partie  ; puis , quelque  temps 
après  la  solution,  laisse  déposer  des  petits  cristaux  blancs , 
et  ensuite , par  l’évaporation  de  l'ammoniaque , des  cri*- 
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taux  jaunâtres,  peu  solubles,  indécomposables  par  l'acide 
sulfurique  et  par  les  alcalis,  et  qui  contiennent  de  l’acide 
nitrique  et  de  l'ammoniaque. 

Le  nitrate  neutre  de  mercure  est  composé  de  : 


Deutoxide  de  mercure.. 


:588  — 


Acide  nitrique 0,1890  — 1 

Eau o,o5as  — a 

artici.k  v.  — Composés  chlorés  ■ brômès,  iodés 
et  fluorés. 

Chlorures.  — Les  chlorures  de  mercure  sont  indécom- 
posables par  le  charbon.  — Ils  sont  réduits  par  le  soufre  . 
le  phosphore  , l’arsenic  , par  un  grand  nombre  de  métaux  et 
par  leurs  sulfures  à l’aide  de  la  chaleur.  Beaucoup  de  mé- 
taux les  réduisent  complètement  aussi  par  voie  humide 
lorsque  la  liqueur  contient  un  excès  d’acide  muriatique. 

Avec  la  plupart  il  se  forme  des  amalgames  ; avec  le  fer  il 
ne  s'en  forme  pas,  mais  il  se  dépose  toujours  un  peu  de 
protochlorure  de  mercure. 

t°  Le  protochlorure , mercure  doux,  calomel,  est  <>r«-iw. 
blanc , mais  il  prend  peu  à peu  une  teinte  grisâtre  à l'air, 
en  se  changeant  en  uu  mélange  de  mercure  métallique 
et  de  deutochlorure.  H devient  phosphorescent  par  le 
frottement.  — Sa  p.  s.  est  de  j,  1 56.  — Il  est  volatil,  mais 
beaucoup  moins  que  le  deutochlorure  ; il  cristallise  en 
se  condensant  en  prismes  tétraèdres.  — Il  exige  au  moins 
1200  p.  d’eau  b.  pour  se  dissoudre.  — Il  est  insoluble  dans 
l’acide  muriatique  à froid;  si  l’on  chauffe  il  se  forme  un 
peu  de  deutochlorure , et  il  se  dépose  du  mercure.  L'acide 
nitrique  le  dissout  à froid  sans  le  décomposer  ; mais  si  l’on 
fait  bouillir  il  se  dégage  du  deutoxide  d’azote,  et  il  se 
forme  du  nitrate  et  du  deutochlorure.  — Le  chlore  le  dis- 
sout en  le  transformant  eu  deutochlorure.  — Ala  température 
ordinaire  et  à sec  il  n est  décomposé  par  aucun  métal.  — Composai  o*  • 
Il  est  composé  de  : 

Mercure..  o,85ia  — 100  „ 

Chlore...  o,»488  - .7,a3  H{?  W 

On  en  fait  un  grand  usage  en  médecine  ; on  Je  prépare . p,ép«»i»a. 
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i°.  en  triturant  4 p-  «le  deutochlorure  avec  3 p.  de  mercure  , 
coulant  et  chauffant  ensuite  le  mélangé  jusqu’à  sublimation-, 
20.  en  précipitant  le  protouitrate  de  mercure  par  le  sel 
marin-,  3°.  en  chauffant  un  mélange  de  protosulfate  de  mer- 
cure et  de  sel  marin  à une  température  suffisante  pour 
sublimer  le  protochlorure  qui  se  produit.  — On  le  purifie 
en  le  lavant  avec  de  l’eau  pour  en  séparer  la  petite  quantité 
de  deutochlorure  dont  il  est  souvent  mélangé. 

a*.  Le  deutochlorure , sublimé  corrosif,  est  d’un  blanc 
satiné , translucide  ou  même  transparent.  Il  cristallise  en 
prismes  carrés  ou  en  aiguilles.  — Il  a une  saveur  styptique 
et  métallique  très  forte  et  très  désagréable  -,  il  rougit  le 
tournesol  -,  c’est  un  poison  des  plus  violens.  — Il  est  soluble 
dans  20  p.  d’eau  f.  et  dans  3 p.  d’eau  b.  Il  cristallise  par 
refroidissement-,  les  cristaux  sont  anhydres.  Il  est  soluble 
dans  l’alcool.  — Les  acides  augmentent  sa  solubilité  sans 
le  décomposer.  — Il  est  beaucoup  plus  volatil  que  le  pro- 
tochlorure , et  il  cristallise  en  se  condensant.  — Lorsqu’on 
le  triture  avec  du  mercure  il  se  change  en  protochlorure. 
A la  température  ordinaire  il  est  décomposé  par  le  fer,  le 
zinc  et  le  cuivre,  à l’aide  de  l’humidité  atmosphérique. 
En  dissolution  il  est  changé  en  protochlorure  par  l'étain 
assez  rapidement , par  le  bismuth  lentement , et  plus  lente- 
ment encore  par  l’antimoine  et  l’arsenic  ; il  recouvre  même 
l’argent  d’une  légère  pellicule  de  chlorure  de  ce  métal. 
Lorsque  le  deutochlorure  se  trouve  en  contact  avec  plu- 
sieurs métaux  à la  fois  , il  les  attaque  successivement  dans 
l’ordre  de  leur  affinité  pour  le  chlore. 

Les  alcalis  fixes  caustiques  employés  en  quantité  insuf- 
fisante pour  le  décomposer  complètement  forment  dans 
scs  dissolutions  un  précipité  cristallin  couleur  de  brique 
ou  noir,  qui  est  un  oxi-ch/orure.  — A l’état  solide  il  ab- 
sorbe beaucoup  de  gaz  ammoniac , et  se  transforme  en 
ammonio-chlorure.  L'ammoniaque  liquide  forme  dans  ses 
dissolutions  un  précipité  blanc  qui  est  aussi  un  ammonio- 
chlorure  ; si  la  dissolution  est  acide  il  se  produit  à la  fois 
des  ammonio-chlorures  insolubles  et  un  hydro-  chlorate 
ammoniacal.  On  obtient  encore  ce  dernier  en  mêlant  du 
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rauriate  d’ammoniaque  à une  dissolution  de  deutoclilorurc. 
— Lorsqu’on  fait  bouillir  du  deutocldorure  avec  du  deu- 
toside  de  mercure , il  se  produit  un  oxi-chlorure.  — L’hy- 
drogène sulfure,  employé  sans  excès,  forme  dans  ces  dissolu- 
tions un  précipité  blanc  grisâtre  de  sulfo -chlorure. 

Le  deutochlorure  de  mercure  forme  avec  les  chlorures 
des  métaux  positifs  des  combinaisons  solubles  et  susceptibles 
de  cristalliser,  et  il  se  combine  facilement  aussi  avec  le  sel 
ammoniac-,  mais  il  paraît  n’avoir  aucune  affinité  pour  le 
chlorure  de  plomb.  Lorsqu’on  chauffe  ces  composés  avec 
précaution , l'eau  se  dégage  d’abord , et  le  chlorure  de  mer- 
cure se  sublime  ensuite.  — Le  protochlorurc  d’étain  sans 
excès  le  change  en  proto-chlorure.  — Il  est  composé  de  : 
Mercure...  0,^383  — ioo  _ 

Chlore....  0,2617  ~ 34*7-  G 

On  l’emploie  beaucoup  en  médecine  et  dans  la  teinture  -, 
on  s’en  sert  fréquemment  aussi  dans  les  laboratoires , comme 
ehlorurant.  — On  le  prépare,  i°.  en  soumettant  à la  sublima- 
tion un  mélange  de  deutosulfatc  de  mercure  et  de  sel  marin, 
ou  un  mélange  de  2 p.  de  sulfate  de  mercure,  2 p.  de  sel 
marin  et  1 p.  de  peroxide  de  manganèse-,  2°.  en  soumettant 
à la  sublimation  un  mélange  de  2 p.  de  nitrate  de  mercure , 
1 p.  de  sel  marin  et  1 p.  de  sulfate  de  fer  calciné  ; 3".  en 
dissolvant  du  mercure  dans  de  l’eau  régale,  et  faisant  cris- 
talliser. 

3°.  L 'oxi-chlorure  de  mercure  est  cristallin , noir  ou 
briqueté , insoluble  dans  l’eau.  — Lorsqu’on  le  chauffe  avec 
précaution  il  donne  du  gaz  oxigène  en  proportion  variable, 
avec  du  pcrchlorure  et  du  protochlorure  qui  se  subliment,  et 
il  reste  de  l’oxide  rouge.  — Les  alcalis  fixes  caustiques  le 
décomposent  et  en  séparent  tout  le  mercure  à l’état  de 
deutoxide.  — Lorsqu’on  le  fait  digérer  avec  du  nitrate 
d’argent  aiguisé  d’acide  nitrique  , tout  le  mercure  se  dissout , 
et  le  chlore  se  combine  avec  l’argent.  — Il  est  composé, 
d’après  M.  Soubeiran , de  : 

Deutoxide 0,7054  — 34‘ 

Deulochloi-ure.  . . 0,294^  — 1 

On  l’obtient,  1“.  en  décomposant  le  deutochlorure  par 

2.  4l 
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les  alcalis  fixes  ou  leurs  carbonates  sans  excès  ; en 
faisant  bouillir  une  dissolution  de  deutochlorure  sur  du 
deutoxide  ; 3°.  en  traitant  le  deutoxide  par  le  chlore  sans 
excès. 

4°.  Le  sulfo-chlorure  de  mercure  est  blanc , insoluble 
dans  l’eau  et  difficile  à filtrer.  — Chauffé  dans  un  tube 
de  verre,  il  se  décompose  en  deutochlorure  et  deutosulfure 
qui  se  subliment.  — Les  acides  sont  sans  action  sur  lui, 
excepté  l’eau  régale , qui  finit  par  acidifier  le  soufre.  — 
Les  alcalis  fixes  caustiques  ou  carbonatés  le  noircissent 
et  le  changent  en  un  mélange  d’oxide  et  de  sulfure  qui  ne 
retient  pas  de  chlore.  — Il  est  composé,  selon  M.  H.  Rose , 
de  : 

Deutosulfure.  . 0,462  — 1" 

Deutochlorure.  o,538  — 1 

5°.  L ammonio-ch/orure  de  mercure , préparé  en  précipi- 
tant le  deutochlorure  par  l’ammoniaque,  est  pulvérulent, 
blanc  , fixe  , et  indécomposable  par  la  chaleur.  — L’eau  le 
décompose  , en  dissout  une  partie  et  en  sépare  de  Yammo- 
niure  blanc.  Par  la  potasse  caustique  on  peut  séparer  tout 
le  mercure  contenu  dans  la  dissolution  , à l’état  d'ammo- 
niure.  — Selon  M.  Soubeiran,  il  peut  être  considéré 
comme  composé  de  1 atome  de  deutochlorure  et  de  3 atomes 
d’ammoniaque. 

6°.  Le  deutochlorure  ammoniacal,  sel  alembroth , 

s’obtient  en  faisant  sublimer,  à parties  égales,  un  mélange  de 
deutochlorure  de  mercure  et  de  sel  ammoniac.  11  est  plus 
volatil  et  plus  soluble  que  le  deutochlorure  simple.  — 
Quand  on  opère  la  même  combinaison  par  voie  humide 
on  obtient  des  cristaux  prismatiques  rhomboïdaux  solu- 
bles qui  sont  composés , selon  M.  Soubeiran  , de  : 
Hydro-chlorate  de  mercure...  0,727 

Hydro-chlorate  d’ammoniaque.  0,273 

et  qui  par  la  dessiccation  abandonnent  de  l’eau  en  se 

changeant  en  chlorure  double. 

Bromures.  — 1”.  Le  protobrômurc  est  blanc,  insoluble, 
analogue  au  protochlorure. 

a“.  Le  dcutobrômure  a la  plus  grande  analogie  avec  le 
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deutochlorurc.  — 11  est  blanc,  volatil,  soluble  dans  l’eau , 
l’alcool  et  J’éther.  — II  laisse  dégager  des  vapeurs  ruti- 
lantes par  l’action  des  acides  nitrique  et  sulfurique.  — On 
l’obtient  en  traitant  le  mercure  par  le  brôtne  gazeux  ■,  la 
combinaison  a lieu  avec  chaleur  et  lumière.  — Il  est  com- 
posé de  : 

Mercure...  0,5736  — 100  . _ 

Brème . . . . 0,4*64  — 73  Br‘ 

Iodures.  — Selon  M.  Bertbemot,  il  y a trois  iodures  de 
mercure  : — Les  terres  et  leurs  carbonates  n’ont  pas  d’action 
sur  les  iodures  de  mercure.  La  potasse , la  soude , la  baryte  et 
la  strontiane  les  décomposent  par  l'intermédiaire  de  l’eau 
ou  de  l’alcool.  La  chaux  et  les  carbonates  alcalins  11e  les 
décomposent  que  sous  l’influence  de  l’alcool.  Il  résulte  de 
toutes  ces  décompositions  de  l'oxide  de  mercure  et  des  com- 
binaisons solubles  d’iodure  de  mercure  et  d’iodure  du  métal 
de  l’alcali  précipitant. 

i°.  Le  proto  iodure  est  vert.  11  est  changé  en  deuto- 
iodure  et  mercure  métallique  par  l’acide  muriatique  et  les 
iodures  alcalins  et  alcalino- terreux.  — 11  se  produit  lorsqu’on 
précipite  un  sel  de  protoxide  de  mercure  bien  neutre  par 
un  iodure  alcalin  sans  excès.  Pour  l’avoir  très  pur  il  faut 
employer  le  protoacétate.  — Il  doit  être  composé  de  : 

Mercure...  o,6z?.a  — 100  „ - 

Iode 0,3778  — 60,9 

a”.  Le  deutoiodure  est  rouge,  fusible  et  volatil,  inso- 
luble dans  l’eau , soluble  dans  l’alcool , très  soluble  dans 
l’acide  hydriodique  et  dans  les  solutions  des  iodures  alca- 
lins , avec  lesquels  il  forme  des  composés  cristallisables.  — 
L’hydrogène  sulfuré  forme  dans  les  dissolutions  du  deu- 
toiodure de  mercure  des  précipités  blancs  qui  contiennent 
1 atome  de  sulfure  et  1 atome  d’iodure,  et  dont  les  pro- 
priétés sont  analogues  à celles  du  sulfo-cblorure.  — Le 
deutoiodure  de  mercure  se  dissout  très  bien  à chaud  dans 
le  deutoclilorure  -,  par  le  refroidissement  il  se  fait  un  dépôt 
jaune  qui  contient  1 atonie  d’iodure  et  1 atome  de  chlorure. 
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Le  deutoiodurc  est  compose  de  : 

Mercure...  o,45i5  — 100 
Iode o,5485  — tai ,8  8 

3".  Le  troisième  iodure  de  mercure  est  jaune.  — Il  est 
composé  de  : 

Protoiodure. . . . 0,42  — i41 

Deutoiodure o,58  — 1 

Il  est  souvent  mélangé  de  deutoiodurc , dont  on  peut  se 
débarrasser  par  l’alcool.  Pour  l’avoir  très  pur  il  faut  pré- 
parer un  iodure  alcalin  ioduré  qui  contienne  2 atomes 
d’iode  pour  1 atome  d’iodure , et  précipiter  la  dissolution 
par  le  protonitrate  de  mercure  , en  ayant  soin  d’agiter  con- 
tinuellement le  mélange. 

Fluorure.  — Le  deutofluorure  est  d’un  jaune  foncé, 
cristallisable  en  prismes.  — L’eau  le  décompose  par  un 
contact  prolongé  en  oxi-fluorure  jaune  , insoluble , et  en 
hydro-fluate  acide.  — L’hydrogène  sulfuré  forme  dans  ces 
dissolutions  un  précipité  blanc,  pesant,  qui  est  un  sulfo- 
fluorurc  ; cette  substance  est  décomposée  par  l’eau  b.  en 
sulfure  noir  et  fluorure  : l’acide  sulfurique  la  décompose  éga- 
lement. Chauffée  dans  un  tube  de  verre , elle  donne  du  mer- 
cure coulant , du  gaz  fluo-silicique  et  du  sulfure  de  mercure. 

article  vi.  — Composés  carbonés. 

Oxalatc.  — L 'oxalate  de  deutoxide  est  blanc , à peine 
soluble  dans  l’eau.  Il  noircit  à la  lumière  et  détone  par  la 
chaleur. 

Acétates.  — 1°.  L’ acétate  de  protoxide y obtenu  par  la 
double  décomposition  du  nitrate  de  protoxide  et  de  l’a- 
cétate de  soude , est  blanc  , légèrement  nacré , gras  , et  doux 
au  toucher.  Préparé  en  faisant  bouillir  de  l’acide  acétique 
et  du  deutoxide  de  mercure  , il  se  sépare  par  le  refroidis- 
sement de  la  dissolution , sous  la  forme  de  cristaux  ou  de 
paillettes  d’un  blanc  nacré.  — 11  est  soluble  dans  600  p. 
d’eau  f.  -,  l’eau  b.  le  décompose  en  sous-sel  insoluble  qui 
abandonne  du  mercure,  et  en  un  sel  acide  cristallisable. 
— L’eaU  régale  le  change  endeutochlorure.  — Il  est  anhydre 
et  contient  0,191*5  d’acide. 
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a*.  L 'acétate  de  deutoxide  est  jaunâtre  , incristal] isahle  , 
gommeux  , déliquescent , et  soluble  dans  l’alcool . — L’eau 
le  décompose  en  sous-sel  jaune , ou  peut-être  en  hydrate , et 
en  un  sel  acide  très  soluble.  — Les  dissolutions  concentrées 
se  changent  par  l'évaporation  en  acétate  de  protoxide.— 
On  l’obtient  en  faisant  digérer  à froid  de  l’acide  acétique 
sur  du  deutoxide  de  mercure. 

Succinate.  — Le  succinate  de  deutoxide  est  insoluble 
dans  l’eau , mais  soluble  dans  l’acide  succinique , avec  lequel 
il  produit  un  sel  acide  cristallisable. 

T art  rate  de  potasse  et  de  deutoxide  de  mercure. — On 
obtient  ce  sel  soit  en  faisant  bouillir  6 p.  de  crème  de 
tartre  sur  i p.  de  deutoxide  de  mercure , soit  en  mêlant 
du  nitrate  de  mercure  à de  la  crème  de  tartre.  — Il  est 
soluble  et  incristallisable.  — Les  alcalis  caustiques  ou  car- 
bonatés  , les  chlorures  et  les  hydro-sulfates  alcalins  le  dé- 
composent complètement. 

article  vu.  — Composés  carbo-azotés . 

Cyanure.  — Le  cyanure  de  mercure  est  blanc  , très 
pesant  ; il  cristallise  en  longs  prismes  quadrangulaires.  — 
Il  n’a  point  d’odeur.  — Sa  saveur  est  styptique  et  très 
désagréable.  C'est  un  poison  très  violent.  — Il  est  so- 
luble dans  l’eau , beaucoup  plus  à chaud  qu’à  la  tem- 
pérature ordinaire  , et  il  cristallise  facilement  par  refroi- 
dissement. Sa  solution  est  neutre.  — L’acide  nitrique  le 
dissout.  L’acide  sulfurique  le  convertit  en  une  matière 
semblable  à de  l’empois , soluble  dans  l’eau.  L’acide 
muriatique  le  décompose  , et  le  change  , par  la  distillation, 
en  deutochlorure , avec  dégagement  d’acide  liydro-cyanique. 
— Lorsqu’on  le  chauffe  en  vase  clos  il  se  fond  ; puis  il  se 
décompose  complètement-,  il  se  dégage  d’abord  du  cya- 
nogène qui  entraîne  un  peu  de  cyanure  en  vapeurs , puis 
du  cyanogène  et  de  l’azote , et  il  reste  dans  la  cornue  du 
mercure  métallique  et  du  charbon  azoté.  — L’hydrogène 
sulfuré  le  décompose  complètement  sans  qu'il  se  forme  de 
aulfo-cyanure.  — La  potasse  caustique  bouillante  le  dissout 
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sans  le  décomposer.  — Il  est  décomposé  par  le  proto- 
chlorure d’étain,  avec  lequel  il  donne  du  dfeutochlorure 
d’étain , du  mercure  coulant , de  l’acide  hydro-cyaniquc , etc. 

— Il  dissout , à l’aide  de  l’ébullition , le  deutoxidc  de  mer- 
cure , avec  lequel  il  forme  un  oxi-cyanure  dont  la  réac- 
tion est  alcaline , et  qui  est  composé  de  3 atomes  de  cya- 
nure et  de  a atomes  de  deutoxide. 

Le  cyanure  de  mercure  contient  : 

Mercure o,74,7  — «" 

Cyanogène...  o,a583  — 2 

On  le  prépare  en  faisant  bouillir  2 p.  de  bleu  de  Prusse 
pur  et  1 p.  de  deutoxide  de  mercure  dans  8 p.  d’eau. 
On  le  dépouille  d’une  petite  quantité  d’oxide  de  fer  qu’il 
peut  contenir,  en  le  faisant  bouillir  avec  de  l’oxide  de  mer- 
cüre,  qui  se  dissout,  et  qu'on  change  en  cyanure  par  le 
moyen  de  l’acide  hydro-cyaniquc. 

2”.  Le  prussiate  de  mercure  ferrugineux , obtenu  en 
précipitant  un  sel  de  deutoxide  de  mercure  par  le  prus- 
siate  de  potasse  , est  un  hydro-cyanatc  double.  Il  est  blanc  -, 
mais  il  jaunit  à l’air,  et  se  décompose  spontanément  en 
produisant  du  bleu  de  Prusse.  Il  se  décompose  aussi  par 
l’ébullition , et  il  s'en  sépare  du  cyanure  de  mercure. 

3".  Fulminate  j mercure  fulminant.  — En  faisant 
bouillir  un  mélange  d’alcool  et  d’acide  nitrique  sur  du 
mercure  , ou  mieux  en  dissolvant  h chaud  1 p.  de  mer- 
cure dans  12  p.  d’acide  nitrique  à 34*,  ajoutant  à la 
dissolution  chaude  2 p.  d’alcool  à 36* , et  continuant 
à chauffer  encore  pendant  quelque  temps , il  se  dépose 
une  poudre  blanche  cristalline  très  fulminante.  — Cette 
poudre  détone  très  fortement  par  la  chaleur,  par  le  choc  , 
par  l’étincelle  électrique  et  par  le  contact  de  l’acide  sulfu- 
rique concentré.  — L’acide  sulfurique  étendu  la  décom- 
pose à la  longue , avec  dégagement  d’azote  et  d’acide  car- 
bonique. Elle  se  dissout  dans  l’acide  muriatique.  — La  po- 
tasse caustique  la  décompose  et  en  dégage  de  l’ammoniaque. 

— La  découverte  en  est  due  à Howard.  On  s’en  sert  pour 
faire  les  amorces  des  fusils  à percussion , en  la  mêlant  avec 
les  trois  cinquièmes  de  son  poids  de  poudre  ordinaire.  Quand 
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elle  est  humectée  avec  au  moins  o,3o  d’eau,  on  peut  la 
broyer  sans  danger.  Sa  force  de  projection  est  trente-deux 
fois  au  moins  aussi  grande  que  celle  de  la  poudre  ordi- 
naire. i kilogramme  suffit  pour  faire  60,000  amorces.  — 
MM.  Gay-Lussae  et  Liebig  ont  prouvé  que  c’est  un  ful- 
minate ou  cyanate  de  mercure.  Selon  M.  Liebig , le  mercure 
s y trouve  à l'état  de  protoxide  -,  mais  lorsqu’on  fait  bouillir 
le  composé  dans  l’eau  il  s’en  sépare  du  mercure  coulant , et  la 
liqueur  laisse  déposer  par  refroidissement  des  cristaux  blancs 
de  fulminate  de  deutoxide. 

Ammoniure.  — L 'ammoniure  de  deutoxide  de  mercure 
est  blanc , et  insoluble  à l’eau.  — Il  détone  sur  les  charbons 
allumés-,  mais  il  perd  cette  propriété  quand  on  l’a  laissé 
exposé  à l’air  pendant  quelques  jours.  — Lorsqu’on  le 
chauife  en  vase  clos  il  s’en  dégage  d’abord  de  l'ammo- 
niaque , puis  de  l’eau  et  du  gaz  azote , et  il  reste  du  mercure 
métallique.  — Il  est  composé  de  : 

Deutoxide  de  mercure...  0,9272  — 1“' 

Ammoniaque..., 0,0728  — 1 

La  quantité  d’ammoniaque  qu’il  contient  est  telle  , que  son 
hydrogène  sature  exactement  l’oxigène  de  l’oxide.  — Four- 
croy  l’a  obtenu  le  premier  en  faisant  digérer  de  l’ammo- 
niaque sur  du  deutoxide  de  mercure  pendant  plusieurs  jours. 
Il  se  produit  aussi  lorsqu'on  décompose  l’ammonio-chlo- 
rure  de  mercure  par  la  potasse  caustique. 

article  viii.  — Composés  métalliques. 

Chromâtes.  — i°.  Le  chrômate  de  protoxide  est  d’un 
rouge  plus  ou  moins  foncé  et  tirant  sur  l’orangé  j sa  nuance 
est  d’autant  plus  brillante  que  la  dissolution  de  laquelle  on 
le  précipite  est  plus  étendue.  — Il  est  insoluble  dans  l’eou 
et  soluble  dans  les  acides.  — L’acide  nitrique  bouillant  le 
dissout , le  transforme  en  chrômate  de  deutoxide  et  ni- 
trate de  chrome.  — Il  est  très  aisément  décomposé  par  la 
Chaleur  : le  mercure  se  sublime,  il  se  dégage  de  l’oxigène 
et  il  reste  de  l’oxide  de  ebrôme. 

20.  Le  chrômate  de  deutoxide  est  d’un  brun-violet, 
insoluble  dans  l’eau , mais  beaucoup  plus  soluble  dans  les 
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acides  que  le  chrômate  de  protoxidc  -,  les  liqueurs  sont  de 
couleur  améthiste.  Lorsqu’il  est  dissous  dans  la  moindre  quan- 
tité possible  d’acide,  les  sels  de  protoxidc  de  mercure  en 
précipitent  la  plus  grande  partie  de  l’acide  chrômique. 

Alliages  ou  amalgames.  — Les  amalgames  sont  tous 
décomposés  par  la  chaleur  -,  cependant  les  dernières  traces  de 
mercure  sont  quelquefois  difficiles  à séparer  des  métaux  avec 
lesquels  il  était  allié  ; et  de  plus  on  remarque  que  le  mercure 
entraîne  toujours  avec  lui  une  petite  quantité  du  métal 
allié , lorsque  ce  métal  n'est  pas  absolument  fixe.  — Les 
amalgames  qui  contiennent  un  grand  excès  de  mercure  sont 
mous  ou  même  liquides , mais  lorsqu’on  les  comprime  dans 
une  enveloppe  poreuse,  comme  une  peau  de  chamois  ou 
des  planches  préparées  en  sciant  des  pièces  de  bois  perpen- 
diculairement aux  fibres,  l'excès  de  mercure  est  expulsé, 
et  il  reste  des  amalgames  consistans  dont  la  composition 
est  définie , et  qui  pour  la  plupart  sont  solides  et  suscep- 
tibles de  cristalliser. 

Nous  ne  mentionnerons  ici  qu’un  petit  nombre  d’amal- 
games , ayant  traité  des  autres  à l’article  des  divers  métaux. 

Alcalis,  terres.  — Le  mercure  s’unit  facilement  aux 
radicaux  des  alcalis  et  des  terres  alcalines,  mais  il  ne  se 
combine  pas  avec  ceux  des  terres.  — L’amalgame  contenant 
0,0 ij  de  sodium  a la  couleur  de  l’étain  -,  il  est  cassant  et 
lamelleux  comme  le  zinc. 

Plomb.  — Le  mercure  peut  absorber  jusqu'à  la  moitié  de 
son  poids  de  plomb  sans  perdre  sa  liquidité  ; mais  alors  il 
tache  les  doigts  et  il  fait  la  queue , c’est-à-dire  que  les  gout- 
tes , au  beu  d'être  globuleuses , prennent  une  forme  allongée. 
— Lorsqu'il  contient  de  -7777  à ~-j  de  plomb  il  acquiert 
lo  propriété  de  prendre  une  surface  parfaitement  plane  dans 
le  verre , et  l’on  peut  alors  s'en  servir  avec  avantage  pour 
graduer  les  tubes,  etc. 

Bismuth.  — Le  bismuth  se  combine  très  facilement  avec 
le  mercure.  Lorsque  l’amalgame  est  saturé  de  bismuth  il  est 
susceptible  de  cristalliser-,  mais  quand  il  contient  un  excès  de 
mercure  il  est  presque  aussi  liquide  que  ce  métal  pur , et  il  a 
la  propriété  de  pouvoir  dissoudre  beaucoup  de  plomb  sans  se 
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solidifier.  C'cstàcauscdc  cela  qu’on  introduitsouventdubis- 
muth  et  du  plomb  dans  le  mercure,  par  fraude  : cependant, 
quoique  très  liquide , il  fait  alors  toujours  la  queue.  Lors- 
qu’on le  distille  il  se  décompose-,  mais  le  mercure  entraîne 
avec  lui  une  quantité  notable  de  bismuth , lors  même  qu’on 
opère  la  distillation  à la  température  la  plus  basse  possible. 

Étain.  — Selon  M.  Kupfer,  il  y a en  général  contrac- 
tion dans  les  amalgames  d’étain;  mais  dans  celui  qui  est 
formé  de  i p.  d’étain  et  a p.  de  mercure,  il  n’y  a ni 
contraction  ni  dilatation.  La  densité  de  cet  alliage  est,  à 
170  cent.,  de  ii,4683. 

Divers  métaux.  — Selon  M.  Daniel!  , lorsqu’on  plonge 
dans  du  mercure  des  tiges  d'étain , de  plomb , de  zinc , 
d’argent  ou  d’or,  au  bout  d’un  temps  plus  ou  moins  long 
elles  se  couvrent  de  cristaux  d’amalgame.  La  même  chose 
n’a  pas  lieu  avec  le  platine  -,  mais  si  l’on  verse  en  même 
temps  sur  le  mercure  de  l’eau  acidulée  par  de  l’acide  acé- 
tique ou  contenant  en  dissolutiou  un  sel  neutre,  l’amal- 
game se  forme , et  il  y a en  même  temps  dégagement  d’hy- 
drogène et  formation  d’acétate  de  mercure. 

SECTION  IL 

Minéraux. 

Le  genre  mercure  ne  renferme  que  huit  espèces,  qui 
sont  : 

i«.  Le  mercure  métallique , 

2°.  Le  sulfure  simple  ou  cinabre , 

3°.  Le  protosulfure  zincifèrc , 

4°-  Le  deutosulfure  zincifèrc , 

5°.  Le  séléniure, 

6°.  Le  Protochlorure , 

70.  L ’iodurc, 

8".  L 'amalgame  d' argent.  (Voy.  Argenté) 

On  trouve  le  mercure  dans  les  terrains  anciens,  mais 
seulement  en  petite  quantité.  Il  n'est  abondant  que  dans 
les  grès  et  dans  les  calcaires  qui  sont  superposés  au  ter- 
rain houillcr,  principalement,  à ce  qu’il  paraît,  dans  les 
calcaires  jurassiques.  Les  mines  de  mercure  les  plus  con- 
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sidérables  sont  situées  à Idria  en  Caruiole,  à Alraaden  en 
Espagne,  à Huancavelica  au  Pérou,  et  au  Japou. 

i°.  Mercure  métallique  ou  natif.  — Le  mercure  natif 
se  trouve  en  gouttelettes  de  toutes  grosseurs  disséminées 
dans  la  roche , dans  des  pyrites  ou  dans  des  masses  de 
cinabre.  Il  est  toujours  à peu  près  pur.  Lorsqu’il  ren- 
ferme des  matières  étrangères  on  en  reconnaît  la  présence 
par  la  distillation  dans  le  matras,  le  mercure  se  volatilise  , 
et  les  corps  étrangers  restent  au  fond  du  matras.  — Il  y a 
aux  environs  d'Idria  une  couche  de  schiste  argileux , in- 
tercalé dans  un  calcaire  compacte , qui  contient  une  assez 
grande  proportion  de  mercure  natif  pour  qu’on  puisse 
l’exploiter  avec  bénéfice.  Ce  métar  n’y  est  jamais  mé- 
lange de  cinabre  -,  il  n’est  accompagné  que  de  pyrite 
de  fer.  On  soumet  le  minerai  au  lavage  sur  des  tables 
et  l'on  extrait  de  cette  manière  la  plus  grande  partie  du 
mercure  à l'état  de  pureté,  et  le  reste  mêlé  avec  la  pyrite. 
Le  schiste  argileux  qui  lui  sert  de  gangue  est  d’un  gris  noir, 
à cassure  lisse  dans  un  sens , grenue  et  matte  dans  tous  les 
autres  sens , doux  au  toucher , et  susceptible  de  faire  pâte 
avec  l’eau  ; les  parties  stériles  sont  employées  dans  des  fa- 
briques de  poteries.  Il  est  à peine  attaquable  par  l’acide 
muriatique  bouillant,  et  il  est  composé  de  : 


Silice 0,610 

Alumine o , ?.65 

Protoxide  et  peroxide  de  fer....  o,o4^ 

Eau  et  bitume 0,080 


1 ,000 


2°.  Sulfure,  cinabre.  — Le  cinabre  est  la  seule  subs- 
tance mercurielle  qu’on  trouve  en  grandes  masses.  Le 
plus  souvent  il  est  disséminé  dans  des  schistes  argilo- 
bi lumineux  ou  dans  des  calcaires  compactes,  et  il  est 
fréquemment  accompagné  de  pyrites  de  fer  et  de  cuivre. 
— Il  est  tantôt  d’un  rouge  très  foncé  et  presque  noir, 
et  un  peu  métalloïde , et  tantôt  d’un  beau  rouge  de  co- 
chenille. Il  a l’éclat  diamantaire.  Il  est  transparent,  trans- 
lucide ou  opaque.  Il  cristallise  sous  diverses  formes  qui 
dérivent  d’un  rhomboïde  de  7 1°45'  ou  d'un  prisme 
hexaèdre  régulier  dans  lequel  la  hauteur  est  à l’apothème 
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à peu  près  : : c)3  : 35.  Il  est  tendre  et  eassant  -,  sa  cas- 
sure est  laïuelleusc  dans  un  sens,  et  grenue  dans  les 
autres  sens  -,  sa  poussière  est  d’un  rouge  vif.  Sa  p.  s.  est 
de  8,098.  — Au  chalumeau  il  se  sublime  dans  le  matras  : 
le  sublime  est  noirâtre , mais  sa  raclure  est  rouge.  Dans 
le  tube  ouvert  il  donne  à la  fois , par  le  grillage , un  su- 
blimé de  mercure  et  un  sublimé  de  cinabre  : le  mercure 
se  dépose  plus  loin  que  le  cinabre.  Lorsqu’il  contient  des 
gangues  elles  restent  au  fond  du  matras.  — Sa  composi- 
tion est  absolument  la  même  que  celle  du  deutosulfure 
artificiel. 

A Idria  le  cinabre  se  trouve  dans  une  roche  argilo- 
calcaire  brune  ou  noire,  que  l’on  croit  appartenir  à la 
formation  jurassique.  Il  est  souvent  mélangé  d'une  grande 
quantité  de  pyrite,  et  quelquefois  de  mercure  natif.  La 
teneur  moyenne  des  minerais  est  de  0,086  de  mercure-,  on 
les  partage  en  divers  lots,  selon  leur  richesse,  et  l’on  boc- 
carde  les  menus  débris  pour  les  soumettre  eusuite  au  la- 
vage sur  des  tables  à secousse.  — Les  morceaux. les  plus 
riches  contiennent  o,y5  de  cinabre  mêlés  avec  o,i5  d’ar- 
gile noire  bitumineuse  non  calcaire.  — Il  y en  a une  va- 
riété qu’on  désigne  par  l’épithète  de  corallijbrme , et 
qui  est  remarquable  par  sa  composition.  Elle  est  noire, 
luisante , à cassure  grenue  matte , et  présente  dans  sa  masse 
des  nodules  irrégulièrement  disséminés  de  la  grosseur  d’un 
pois  ou  d’une  noisette  : ces  nodules  sout  feuilletés , et  sou- 
vent imprégnés  de  ciuabre.  Un  échantillon  stérile  a donné 
à l’analyse  : 

Fluo-phosphatc  de  chaux...  0,4od 


Carbonate  de  chaux 0,070 

Carbonate  de  magnésie o,o55 

Argile o,385 

Charbon 0,020 

Eau  et  bitume 0,070 


1 ,000 

Le  fluo-phosphâte  de  chaux  paraît  être  la  substance  domi- 
nante dans  les  nodules. 

On  a trouvé  dans  le  schlich  qui  provient  du  lavage  des 
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minerais  menus  : 

Argile 0,3-4 

Carbonate  de  chaux 0,118 

Carbonate  de  magnésie. . . 0,106 

Pyrite  de  fer 0,198 

Cinabre 0,173 

Bitume  et  eau o,o3i 

1 ,000 


Il  ne  renferme  pas  de  phosphate  de  chaux.  La  matière 
pierreuse  est  une  dolomie  argileuse. 

3'.,  4°-  Sulfures  zincijeres.  — Ces  deux  espèces  ont 
été  découvertes , par  M.  Herrera  , à Calebraz  dans  le  dis- 
trict del  Doctor,  au  Mexique.  Elles  sont  accompagnées 
de  mercure  métallique.  La  roche  dans  laquelle  elles  se 
trouvent  est  un  calcaire  qui  recouvre  immédiatement  le 
grès  rouge.  — Le  protosulfure  zincifère  ressemble  à l’ar- 
gent gris , mais  sa  poussière  est  plus  noire  et  plus  tachaDte. 
comprit»»  Sa  p.  s.  est  de  5,56.  — Il  est  composé,  selon  M.  Del 


Rio,  de  : 

Mercure....  0,190 

Zinc. 0,340 

Sélénium...  0,490 

Soufre o,oi5 

Gangue o , 060 

0,99^ 


Il  contient  en  outre  peu  de  chlore.  — Le  deutosulfurc 
• zincifère  est  d’on  rouge  de  cinabre.  Sa  p.  s.  est  de  5,66. 

Il  ne  diffère  du  précédent,  selon  M.  Del  Rio,  qu'en  ce 
que  le  protosulfure  de  mercure  est  remplacé  par  du  ci- 
nabre. — Au  chalumeau  ces  deux  minéraux  brûlent  avec 
une  flamme  violette,  et  eu  répandant  une  forte  odeur  de 
chlore  pourri. 

Gisement.  5®.  Séléniure.  — Le  sé/éniure  de  mercure  a été  dé- 
couvert au  Harz  par  M.  de  Zinckcn.  On  ne  l’a  pas  en- 
core trouvé  pur,  mais  seulement  combiné  avec  le  sélé- 
GMKtfam.  niure  de  plomb.  — 11  est  d’un  gris  de  plomb  passant  au 
gris  de  fer,  quelquefois  irisé  à la  surface.  Il  est  lamel- 
leux , et  il  possède  un  clivage  triple  oblique , mais  presque 
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rectangulaire.  Sa  p.  s.  est  de  y,3o.  — Au  chalumeau  il 
donne  un  sublimé  cristallin  de  séléniure  de  mercure,  et 
lorsque  ce  séléniure  s’y  trouve  en  proportion  considérable 
la  matière  entre  en  ébullition-,  si  l’on  y ajoute  du  car- 
bonate de  soude  ou  de  l’étain , il  se  volatilise  du  mercure. 
Dans  le  tube  ouvert  il  produit  un  sublimé  de  sélénite  de 
mercure  en  gouttes  jaunâtres  qui  ont  le  même  aspect  que 
l’oxide  de  tellure.  — Les  échantillons  qui  ont  été  analysés 
par  M.  H.  Rose  étaient  composés  de  i atome  de  séléniure 
de  mercure  et  a atomes  de  séléniure  de  plomb  -,  mais  il  pa- 
raît que  les  deux  séléniures  se  combinent  en  toutes  pro- 
portions. 

6°.  Protochlorurc.  — Cette  espèce  est  très  rare-,  elle 
se  présente  en  petits  grains  cristallins  disséminés  dans  les 
minerais  de  cinabre.  Elle  est  d'un  gris  cendré,  quelque- 
fois jaunâtre  ou  verdâtre,  translucide  sur  les  bonis,  très 
tendre.  Elle  a l’éclat  diamantaire.  Sa  forme  principale 
est  un  octaèdre  isoscèle  dont  les  angles  sont  de  98*4* 
et  i38°.  — Au  chalumeau  elle  donne  un  sublimé  blanc 
sur  le  charbon  -,  dans  le  matras , avec  la  soude , elle 
laisse  dégager  du  mercure  métallique,  et  avec  le  sel  de 
phosphore  cuivreux  elle  produit  une  flamme  d’un  beau 
bleu  d'azur.  — Klaproth  a trouvé  dans  un  échantillon  : 
Oxide  de  mercure...  0,760  1 
Acide  muriatique.  . . 0,16$  [i,coo 

Acide  sulfurique....  0,076  J 
D'après  cette  analyse  il  paraîtrait  que  le  chlorure  de  mer- 
cure, à l’état  natif,  est  combiné  avec  le  sulfate  de  mer- 
cure. 

7°.  Iodure.  — M Del  Rio  a annoncé  avoir  découvert 
■de  l’iodure  de  mercure  au  Mexique.  Ce  minéral  est  d'un 
rouge  plus  foncé  que  le  cinabre , et  il  est  accompagné  d’un 
iodure  terreux  qui  paraît  avoir  la  magnésie  pour  base. 

SECTION  III. 

Produits  d’arts. 

Les  produits  d’arts  relatifs  au  mercure  sont  , i”.  le 
mercure  du  commerce , 3”.  les  résidus  du  traitement  des 
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minerais,  3*.  les  suies  qui  proviennent  tle  ce  traitement, 
4°.  le  cinabre  et  le  vermillon  (lu  commerce,  5*.  et  les 
préparations  pharmaceutiques , telles  que  l’oxide  rouge. 

i°.  Le  mercure  du  commerce  est  souvent  falsifié  par 
du  plomb , du  bismuth , de  l'étain.  On  reconnaît  cette 
falsification  au  moyen  de  la  distillation  : les  trois  métaux 
étrangers  restent  à peu  près  eu  totalité  au  fond  du  tube  ou 
de  la  cornue  qui  sert  à faire  l’opération. 

i°.  Résidus.  — On  extrait  le  mercure  de  ses  minerais 
par  voie  de  distillation  ou  par  voie  de  grillage.  Dans  le  pays 
de  Deux-Ponts  on  distille  dans  des  cornues,  et  alors  on 
mêle  le  minerai,  qui  est  très  bitumineux,  avec  de  la  chaux. 
Dans  ce  cas  la  désulfuration  est  opérée  par  cet  alcali,  à la 
faveur  des  matières  charbonneuses,  et  les  résidus  doivent 
contenir  du  sulfure  de  calcium  : mais  il  n’en  a été  fait 
aucune  analyse.  — A Idria  et  à Almaden  on  chauffe  le 
minerai  dans  des  fourneaux  prismatiques  à étages , sem- 
blables à des  fours  à porcelaine  , et  qu’on  chauffe  comme 
des  fours  k briques.  On  met  les  gros  morceaux  dans  l'é- 
tage inférieur,  pêle-mêle  comme  des  morceaux  de  pierre 
k cliaux  , et  le  schlich,  placé  dans  des  assiettes  en  terre 
cuite,  occupe  les  étages  supérieurs.  Le  courant  d’air  qui 
traverse  les  fours  opère  le  grillage  du  cinabre  ; le  soufre  est 
converti  en  acide  sulfureux , et  le  mercure,  devenu  libre, 
se  condense  dans  des  chambres  ou  dans  des  aludcls , k tra- 
vers lesquels  on  fait  passer  toutes  les  vapeurs.  L’examen 
des  résidus  recueillis  k Idria  a fait  voir  qu’il  n’y  reste 
pas  la  plus  petite  trace  de  cinabre.  Les  morceaux  qu'on 
soumet  k la  calcination  sont  souvent  fort  gros , et  quand  ils 
sortent  du  four  ils  sont  noirs  et  charbonnés,  excepté  sur 
une  petite  épaisseur  à leur  surface  -,  cela  prouve  qu’ils 
n’éprouvent  qu’uue  combustion  superficielle  , et  par  con- 
séquent que  la  désulfuration  du  cinabre  par  grillage 
ne  s'opère  qu’au  milieu  de  l’atmosphère , et  quand  il  est 
réduit  en  vapeurs.  Comme  les  minerais  de  mercure  sont 
presque  toujours  en  même  temps  bitumineux  et  calcaires, 
quelques  personnes  ont  pensé  que  la  chaux  jouait  un  rôle 
dans  leur  désulfuration  -,  mais  l’analyse  des  résidus  d’Idria 
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a montré  qu’il  n’en  est  rien,  puisqu'on  n’y  a pas  trouvé 
la  plus  petite  (quantité  de  sulfure  de  calcium.  — La  cha- 
leur nécessaire  pour  calciner  les  minerais  de  mercure  n’est 

pas  très  forte-,  car  les  résidus  retiennent 
assez  considérable  d’acide  carbonique.  On 
sidu  des  schliclis  d’Idria  composé  de  : 

une  proportion 
a trouvé  le  ré- 

Argile 

Chaux 

0,622 

0,080 

Magnésie 

Oxide  de  fer 

o,o5  0 
0,1 16 

Acide  carbonique  et  humidité... 

0,  i3z 

1 ,000 

0,09  de  silice  provenant  de  l'argile  sont  rendus  solubles 
dans  la  potasse  , par  suite  de  la  réaction  de  la  chaux. 

3°.  Suies.  — Dans  le  traitement  des  minerais , outre  le 
mercure  coulant  on  recueille  dans  les  chambres  et  dans  les 
aludels  des  suies  noirâtres  qui  sont  très  riches,  et  dont 
on  tire  parti  en  les  mêlant  avec  le  minerai.  Proust  a Composition. 


trouvé  dans  la  suie  d’Almadcn  : 

Mercure  très  divisé 0,660 

Prolochlorure  de  mercure...  0,180 

Cinabre 0,010 

Sulfate  d'ammoniaque o,o35 

Sulfate  de  chaux.., 0,010 

Acide  sulfurique  libre o,oa5 

Noir  de  fumée p,o5o 

Eau 0,025 

0,995 


L’acidité  de  ces  suies  s’oppose  à ce  qu’on  se  serve  de 
tuyaux  de  fonte  pour  opérer  la  condensation  du  mercure. 
Dans  un  essai  qui  a été  fait  à Almaden  avec  de  semblables 
tuyaux  , il  s’est  formé  sur  les  parois  de  ceux-ci  une  croûte 
que  Proust  a trouvée  composée  de  : 
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«les  matière?. 


Mercure 

o,44  o 

Sulfate  de  protoxidc  de  fer. . . 

o,235 

Alun 

o,i45 

Sulfate  de  chaux 

0,009 

Protochlorure  de  mercure.  ... 

o,o35 

Cinabre 

o,o63 

Charbon 

0,0^8 

°>975 

4°.  Cinabre  et  vermillon.  — Ces  substances  peuvent 
être  mélangées  frauduleusement  de  minium,  de  colcholar, 
de  brique  pilée,  de  sang-dragon  et  de  rèalgar.  — On  re- 
connaît la  présence  des  trois  premières  substances  en 
chauffant  dans  un  matras  : le  cinabre  se  sublime , et  les 
autres  substances  restent  au  fond.  Lorsqu'il  y a du  mi- 
nium il  se  dégage  un  peu  d’aeide  sulfureux  et  de  mer- 
cure métallique.  — On  reconnaît  la  présence  du  sang-dra- 
gon au  moyen  de  l’alcool,  qui  dissout  cette  substance.  — 
Enfin  on  constate  la  présence  du  réalgar  en  faisant  digérer 
le  cinabre  dans  de  l’ammoniaque  : le  réalgar  se  dissout 
seul , et  eu  saturant  la  liqueur  ammoniacale  par  un  acide , 
il  se  précipite , et  l’on  peut  le  doser. 

5°.  Oxide  rouge.  — Li  oxide  rouge  de  mercure  est  quel- 
quefois falsifié  par  un  mélange  de  cinabre  et  de  minium.  — 
Quand  il  contient  du  cinabre  il  ne  se  dissout  pas  en  totalité 
dans  l’acide  nitrique.  — Quand  il  est  mélangé  de  minium , en 
le  chauffant  dans  le  tube  de  verre , la  matière  mercurielle  se 
sublime  , et  l’oxide  de  plomb  reste  au  fond  du  tube. 

SECTION  IV. 

Moyens  (T essai. 

Essai.  — Les  matières  mercurielles  que  l’on  peut  avoir 
à essayer  par  la  voie  sèche  contiennent  le  mercure,  i°.  à 
l’état  métallique,  libre  ou  allié  à divers  métaux-,  2°.  ou  à 
l’état  d’oxide-,  3°.  ou  à l’état  de  sulfure,  de  séléniure , de 
chlorure  ou  d’iodure.  On  essaie  toutes  ces  matières  , pour 
mercure , de  la  même  manière  ; seulement  on  traite  les  unes 
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sans  addition , et  les  autres  avec  addition  d'un  réactif  con- 
venable. Voici  comment  on  procède. 

Essai  pour  mercure.  — On  distille  la  matière  dans 
une  cornue,  et  l’on  recueille  le  mercure  qui  sc  vaporise 
soit  dans  le  col  même  de  la  cornue,  soit  dans  un  ré- 
cipient , tel  qu’un  ballon  ou  une  capsule  contenant  de 
l’eau.  Lorsqu’on  n’opère  que  sur  une  petite  quantité  , 
io  grammes  tout  au  plus,  comme  il  convient  de  le  faire 
quand  on  n’a  pour  but  que  de  doser  le  mercure , on 
peut  se  servir  d’une  cornue  de  verre  nue  -,  on  chauffe  gra- 
duellement sur  un  feu  de  charbon  bien  allumé,  dans  un 
fourneau  à réverbère , et  l’on  pousse  le  feu , vers  la  fin , jus- 
qu’à ramollir  le  verre , en  ayant  soin  de  maintenir  le  dôme 
de  la  cornue  assez  chaud  pour  qu’il  ne  puisse  pas  s’y  con- 
denser de  mercure,  et  pour  que  ce  métal  passe  en  totalité 
dans  le  col.  Quand  l’opération  est  terminée  en  coupe  ce 
col , on  le  pèse , puis  on  en  détache  le  mercure  -,  on  le 
pèse  de  nouveau , et  l’on  a le  poids  du  métal  par  différence; 
ou  bien  on  en  détache  le  mercure  avec  une  barbe  de  plume , 
on  le  fait  tomber  dans  l’eau,  on  chauffe  celle-ci  pendant 
quelques  instans , si  cela  est  nécessaire , pour  que  le  mercure 
se  rassemble  en  un  seul  globule;  on  décante  l’eau,  on 
sèche  le  mercure  à la  température  ordinaire , et  on  le  pèse. 
Le  mercure  se  condense  toujours  en  totalité  dans  le  col , sous 
forme  d’une  rosée  métallique , et  il  n’en  sort  pas  de  la  cor- 
nue à l’état  de  vapeur  : cependant,  pour  éviter  toutes 
chances  de  perte , on  fait  plonger  à demi  le  bec  de  la  cornue 
dans  de  l’eau , et  l’on  peut  même  y introduire  une  mèche 
de  linge  -qui  y pénètre  de  i à a centimètres , et  qui  plonge 
dans  le  liquide  : par  ce  moyen  l’intérieur  du  col  de  la 
cornue  est  constamment  rafraîchi  par  de  la  vapeur  d’eau 
que  produit  la  condensation  des  vapeurs  mercurielles , et 
s’il  se  dépose  du  mercure  vers  l’orifice  on  le  retrouve  dans 
le  linge , qu’on  agite  dans  l’eau  du  récipient. 

Lorsqu’on  opère  sur  des  quantités  un  peu  considérables 
de  matières  mercurielles,  comme  il  faut  chauffer  forte- 
ment vers  la  fin  pour  que  la  chaleur  pénètre  jusqu’au 
centre  des  masses , on  ne  peut  plus  se  servir  de  verre  nu  : 
a.  \i 
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il  faut  employer  soit  des  cornues  de  verre  lutées,  soit  des 
cornues  de  grès  ou  de  porcelaine  imperméables.  Dans  les 
ateliers  où  l’on  traite  des  amalgames  on  fait  usage  de  cor- 
nues de  fonte  faites  de  deux  pièces. 

On  distille  sans  addition  les  matières  qui  contiennent  le 
mercure  à l’état  métallique  ou  à l’état  d’oxide  ; mais  pour 
les  autres  il  est  nécessaire  d’ajouter  un  réactif  qui  retienne  le 
soufre,  le  sélénium,  etc.  Ce  réactif  peut  être,  i“.  un  métal, 
tel  que  le  fer,  a*,  le  cuivre  ou  l’étain,  3”.  le  flux  noir  ou  un 
mélange  de  chaux  caustique  et  de  charbon.  — On  se  sert  le 
plus  souvent  du  fer  métallique  en  limaille.  Pour  le  cinabre 
pur  il  ne  faudrait  rigoureusement  que  o,a3 1 de  ce  métal  ; 
mais  comme  celui-ci  ne  peut  pas  être  obtenu  en  poudre  im- 
palpable , et  que  les  grains  dont  se  compose  la  limaille  ne 
se  sulfurent  jusqu’au  centre  que  lentement  et  par  cémen- 
tation, il  convient  d’en  employer  un  excès,  5o  pour  100 
environ , afin  qu'il  ne  se  sublime  pas  de  cinabre  non  dé- 
composé. Cette  même  proportion  suffit  pour  les  sélé- 
niures,  etc.  — Quand  on  se  sert  du  flux  noir  on  en  ajoute 
à la  matière  de  la  moitié  aux  deux  tiers  de  son  poids.  — 
Quant  à la  chaux  caustique,  on  l’emploie  dans  la  pro- 
portion d’environ  un  tiers,  et  on  la  mêle  avec  un  tiers 
de  son  poids  de  charbon  en  poudre.  Dans  tous  les  cas  il 
est  bon,  lorsque  le  mélange  est  introduit  dans  la  cornue, 
de  le  recouvrir  d’une  légère  couche  de  réactif  pur,  afin 
que  rien  n'échappe  à son  action. 

Essai  pour  sulfure , etc.  — Quand  on  veut  essayer 
une  matière  mercurielle  pour  savoir  combien  elle  contient 
de  sulfure , de  séléniure , etc. , on  la  distille  dans  une  cor- 
nue de  verre , sans  addition  : la  substance  sublimée  se  con- 
dense dans  le  col , et  on  la  dose  en  pesant  celui-ci , comme 
cela  se  fait  pour  le  mercure. 

Les  minerais  sulfurés  sont  souvent  mélangés  de  ma- 
tières bitumineuses  et  de  carbonate  de  chaux  -,  alors , 
quand  on  veut  en  faire  l’essai  pour  cinabre,  il  arrive 
qu’une  partie  de  celui-ci  est  décomposée  soit  par  le  car- 
bone , soit  par  le  concours  de  la  matière  bitumineuse 
et  de  la  chaux , et  qu’il  se  dégage  du  mercure  métallique 
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avec  le  cinabre,  quoique  le  minerai  ne  contienne  que  du 
sulfure.  Dans  ce  cas,  après  avoir  pesé  le  mélange  de  ci- 
nabre et  de  mercure,  on  traite  ce  mélange  par  l’acide 
nitrique , qui  ne  dissout  que  ce  dernier,  on  prend  le  poids 
du  résidu  qui  est  du  cinabre  pur,  on  a par  différence  le 
poids  du  mercure,  et  l'on  calcule  à quelle  quantité  de  sul- 
fure il  correspond.  Si  la  décomposition  du  cinabre  est 
principalement  produite  par  la  chaux , on  évite  cette  dé- 
composition en  traitant  le  minerai , avant  de  le  distiller , 
par  l'acide  acétique , l’acide  nitrique  ou  l'acide  muria- 
tique , qui  dissolvent  le  carbonate  calcaire. 

Quand  un  minerai  de  mercure  n’a  pour  gangue  que 
des  matières  fixes  on  détermine  sa  richesse  par  une  sim- 
ple calcination  qui  sublime  toute  la  substance  mercu- 
rielle. 

Épreuves  en  petit.  — H y a plusieurs  moyens  de  recon- 
naître la  présence  d’une  petite  quantité  de  mercure  dans 
une  matière  quelconque.  Voici  quels  sont  ces  moyens. 

1”.  On  mélange  la  matière  avec  de  la  limaille  de  fer  j>r. 

ou  avec  de  l’étain  métallique,  ou  enfin  avec  de  la  li- 
tharge , et  l’on  fait  chauffer  le  mélange  à la  chaleur  rouge 
dans  un  tube  fermé  par  un  bout.  Le  mercure  se  sublime 
et  se  rassemble  dans  la  partie  la  plus  froide  du  tube , sous 
forme  d’une  eflloresceuce  grise  qui , étant  agitée , s’agglo- 
mère et  prend  l’éclat  métallique. 

u°.  On  place  un  mélange  semblable  sur  une  brique  iv 
ou  sur  un  corps  quelconque  chauffé  au  rouge , et  l’on 
expose  au-dessus  et  aussi  près  que  possible  une  lame 
d’or  bien  polie  : s’il  y a du  mercure  la  lame  blanchit 
aussitôt. 

3°.  M.  Smithson  met  un  petit  grain  de  la  substance  o.  « 
à essayer  sur  une  feuille  d’or,  avec  de  l’étain,  dans  uue 
goutte  d'acide  muriatique.  Quand  il  y a du  mercure  il 
se  forme  aussitôt  un  amalgame  d’or  sur  la  feuille,  et  en 
lavant  celle-ci  la  place  qu’occupait  la  matière  présente 
une  tache  blanche  métallique. 

Préparation.  — Nous  avons  fait  remarquer  que  le 
mercure  simplement  distillé  n’est  jamais  pur,  parce  qu’il 
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entraîne  toujours  avec  lui  une  certaine  quantité  de  divers 
métaux.  Cette  quantité  est  très  petite , et  peut  être  négligée 
sans  erreur  sensible  lorsqu’on  ne  se  propose  que  de  do- 
ser le  mercure-,  mais  quand  on  veut  avoir  le  métal  à 
l’état  de  pureté  parfaite  il  faut  le  soumettre  à diverses 
opérations  après  qu’on  l’a  distillé. 

Pour  en  séparer  les  métaux  amalgamés  on  peut  em- 
ployer l'un  des  moyens  suivans  : 

i°.  Le  premier  est  dû  à Priestley.  Il  consiste  à mettre  uu 
certain  volume  de  mercure  dans  un  flacon  assez  grand 
pour  pouvoir  en  contenir  quatre  fois  autant,  à boucher 
ce  flacon,  et  à l’agiter  fortement  pendant  quelques  ins- 
tans.  Après  vingt  ou  trente  secousses  on  le  débouche,  et 
l’on  renouvelle  l’air  qu’il  renferme,  à l’aide  d’un  soufflet. 
On  le  bouche  de  nouveau  et  on  l'agite,  etc.  Il  ne  tarde 
pas  à se  former  à sa  surface  une  poudre  noire  qu’on  peut 
séparer  en  renversant  le  flacon , le  débouchant , et  laissant 
écouler  le  mercure  par  l'orifice,  en  partie  bouché  avec 
le  doigt.  On  réitère  ces  opérations  jusqu’à  ce  qu'il  ne 
se  forme  plus  de  poudre  noire  -,  alors  le  mercure  est  pur,  et 
dans  ce  cas  quand  on  l’agite  il  rend  un  son  clair,  tandis  que 
quand  il  contient  du  plomb  il  sonne  dans  le  flacon  comme 
si  c’était  de  l’argile. 

a*.  On  met  dans  un  flacon  le  mercure  avec  un  peu  de 
nitrate  de  mercure  ou  une  petite  quantité  d’acide  nitrique 
étendu  ; on  agite  le  tout  fortement  pendant  une  minute  ou 
deux,  et  l’on  sépare  ensuite  par  le  lavage  les  parties  so- 
lubles, ainsi  que  la  poudre  jaune  qui  s’est  formée. 

3°.  On  verse  le  mercure  dans  une  terrine  jusqu’à  la  hau- 
teur d’un  demi-pouce  du  bord,  on  y ajoute  une  certaine 
quantité  d’acide  sulfurique  étendu  de  deux  fois  son  poids 
d’eau , on  laisse  le  tout  en  cet  état  pendant  une  semaine  ou 
deux  à la  température  ordinaire,  en  ayant  soin  de  remuer 
fréquemment-,  puis  on  sépare  le  métal  de  l’oxide,  et  on  le 
lave.  L’acide  sulfurique  agit  plus  promptement  lorsqu’on  y 
ajoute  un  peu  de  sulfate  de  mercure. 

4°.  M.  Karsten  a reconnu  qu’on  sépare  complètement 
du  mercure  le  cuivre , le  plomb , l’étain , le  bismuth , l'ar- 
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senic,  etc.,  qu’il  peut  contenir,  en  l’agitant  avec  une  disso- 
lution de  deutochlorure  de  fer,  de  cuivre  ou  de  mercure. 
Ces  deutochlorures  sont  ramenés  à l’état  de  protochlorures , 
et  les  métaux  amalgamés  sont  attaqués  par  le  chlore  avant 
le  mercure.  Si  l’on  employait  un  excès  de  deutochlorure , 
et  que  l’action  fut  trop  long- temps  prolongée,  une  partie 
du  mercure  serait  convertie  en  protochlorure. 

Le  mercure  purifié  est  souvent  recouvert  d’une  pellicule 
grise  qui  se  compose  de  diverses  matières  pulvérulentes. 
On  en  sépare  facilement  cette  pellicule  en  le  mettant  dans 
un  flacon  avec  du  sucre  en  poudre  un  peu  humecté , et  en 
agitant  fortement , et  transvasant  ensuite  dans  un  entonnoir 
de  papier  : toutes  les  impuretés  adhèrent  au  sucre , et  s’at- 
tachent au  papier.  Il  est  encore  plus  commode  et  plus  sim- 
ple de  se  servir  d’un  petit  réservoir  florentin  en  forme  de 
tube  (fig.  5 , pl.  12).  On  verse  le  mercure  dans  le  grand 
tube  A,  on  l’y  laisse  quelques  instans  en  repos,  et  on  le 
fait  couler  ensuite  par  le  petit  tube  B ; il  sort  parfaitement 
net. 
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CHAPITRE  XXYI. 

DU  PLOMB. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

ARTICLE  PREMIER.  — Métal. 

Métal.  — Le  plomb  est  du  nombre  des  métaux  les 
plus  anciennement  connus.  Il  est  d’un  blanc  bleuâtre  , 
très  éclatant  lorsque  sa  surface  est  nouvelle.  Il  n’a  pres- 
que pas  de  saveur-,  mais  il  a une  odeur  particulière  très 
prononcée.  — Il  est  très  mou  : on  peut  le  rayer  avec 
l’ongle.  Il  tache  les  corps  eu  gris  bleuâtre.  Il  occupe 
le  sixième  rang  parmi  les  métaux  par  rapport  à la  mal- 
léabilité , et  le  huitième  rang  par  rapport  à la  ductilité  -, 
on  le  réduit  aisément  en  feuilles  très  minces  au  laminoir.  Sa 
ténacité  est  très  faible , et  telle  qu’un  fil  de  a millimètres 
de  diamètre  rompt  sous  un  poids  de  9 kilogrammes.  — La 
p.  s.  du  plomb  parfaitement  pur  est  de  ii,445,  selon 
M.  Berzelius , et  de  ii,38o3à  170  cent,  selon  M.  Kup- 
fer  ; la  p.  s.  du  plomb  du  commerce  est  de  ii,35aa. 
Elle  diminue  un  peu  par  l'écrouissage  ; ce  qui  est  le 
contraire  de  ce  qui  arrive  avec  les  autres  métaux  ; ce- 
pendant elle  augmente  un  peu  lorsqu’on  soumet  le  plomb 
au  choc  du  mouton  après  l'avoir  enveloppé  dans  une 
bague. 

Le  plomb  entre  en  fusion  à la  température  de  334°, 
selon  M.  Kupfer,  long-temps  par  conséquent  avant  de 
devenir  rouge.  — Lorsqu’on  le  chaufFe  plus  fortement  il 
se  volatilise , et  répand  des  fumées  visibles  dans  l’air. 
Sa  volatilité  est  telle , que  dans  un  creuset  brasqué  il 
perd  o,oo5  de  son  poids  à la  température  d'environ  5o°  p. , 
et  0,09  à la  température  de  i5o“.  — On  peut  l’obtenir 
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cristallisé  en  pyramides  quadrangulaires  par  refroidisse- 
ment lent. 

Il  forme  au  moins  quatre  oxides  avec  l’oxigène  ; savoir, 
le  suboxide , le  protoxide,  le  minium  et  le  peroxide 
ou  oxide  puce. — Le  plomb  se  ternit  promptement  à l’air 
et  devient  d’un  gris-noir  en  se  couvrant  d’une  pellicule  de 
suboxide  -,  le  même  efTet  a lieu  rapidement  lorsqu’on 
chauffe  du  plomb  au  contact  de  l’air  à une  température 
insuffisante  pour  le  fondre.  — Si  on  le  chauffe  jusqu’à 
fusion  il  brûle  rapidement , se  convertit  en  protoxide  , 
et  répand  dans  l’atmosphère  des  vapeurs  qui  brûlent 
avec  une  flamme  d’un  blanc  livide  -,  quand  la  chaleur  est 
assez  forte  pour  faire  fondre  l’oxide , le  plomb  s’en  imbibe ; 
il  perd  son  éclat  et  sa  ductilité  , il  devient  cassant  et  feuil- 
leté, et  toutes  les  faces  de  fracture  sont  ternes  et  livides; 
mais  il  reprend  toutes  les  propriétés  qu’il  possède  à l’état 
de  pureté  en  le  fondant  au  contact  du  charbon , qui 
réduit  la  petite  quantité  d’oxide  dont  il  est  pénétré.  — 
Le  plomb  ne  décompose  l’eau  ni  à l’aide  de  la  chaleur 
ni  à la  faveur  des  acides.  — Les  acides  non  oxidans  ne 
l’attaquent  pas  ; mais  lorsqu’il  y a contact  de  l’air  ils  le 
dissolvent  peu  à peu  en  déterminant  l’absorption  de  l’oxi- 
gène  atmosphérique.  L’acide  carbonique  , quoique  très 
faible , suffit  même  pour  produire  ee  résultat  : de  là  vient 
que  lorsqu’on  laisse  du  plomb  humecté  d’eau  dans  l’air, 
il  se  recouvre  peu  à peu  d’une  croûte  de  carbonate.  L’a- 
cide nitrique  attaque  très  facilement  le  plomb  , même  à 
froid;  il  le  convertit  en  protoxide,  et  le  dissout.  L’acide 
sulfurique  concentré  et  bouillant  le  convertit  en  sulfate 
de  protoxide,  avec  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux. 
Lorsqu’on  chauffe  du  plomb  avec  de  l'acide  arsénique 
ou  de  l’acide  arsénieux  il  se  dégage  de  l’arsenic  , et  il 
se  forme  à la  fois  de  l’arsénite  et  de  l’arséniure.  L’aeide 
muriatique  ne  l’attaque  pas  sensiblement  ; mais  l’eau  ré- 
gale le  change  en  chlorure. 

Le  plomb  est  très  facilement  oxidé  par  le  deutoxide 
de  cuivre , qu’il  ramène  en  totalité  à l’état  de  protoxide  ; 
il  peut  aussi  réduire  le  protoxide  , mais  non  pas  en 
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totalité  , parce  que  l’oxide  de  plomb  qui  se  produit 
retient  une  portion  du  protoxide  de  cuivre  en  combinai- 
son , et  l’empêche  de  réagir  sur  le  plomb  métallique  ; 
et  aussi  parce  que  le  plomb,  étant  très  fusible,  tombe 
promptement  au  fond  des  creusets , et  se  soustrait  ainsi 
à l'action  des  oxides.  — Le  nitre  attaque  promptement 
le  plomb  à l’aide  d’une  chaleur  peu  élevée  : il  se  forme 
une  combinaison  fusible  de  protoxide  et  de  potasse.  11  faut 
4 p.  de  ce  sel  pour  oxider  10  p.  de  plomb.  — Les  sulfates 
neutres  et  les  carbonates  alcalins  sont  sans  action  sur  ce 
métal  -,  mais  les  sulfates  acides  l’oxident. 

Le  soufre , le  sélénium , le  phosphore  , l’arsenic , se 
combinent  directement  avec  le  plomb.  — Le  plomb  s’unit 
avec  la  plupart  des  métaux  -,  mais  il  ne  s’allie  pas  avec 
le  fer,  et  il  ne  s’allie  qu’ imparfaitement  avec  le  cuivre , 
le  titane,  l’urane,  le  cérium,  le  cobalt  et  le  nickel.  — 
Son  atome  pèse  I2y4>4y8  Pb. 

article  ii.  — Composés  oxigenés. 

§ i*r.  — Oxides. 

Les  oxides  de  plomb  sont  facilement  réductibles  par 
le  gaz  hydrogène , le  charbon  , les  corps  combustibles  , 
le  soufre  , etc. , et  par  les  métaux  très  oxidables. 

i°.  Le  suboxide  est  pulvérulent  et  d'un  gris-bleu  ou 
d un  gris-noir.  Les  acides  non  oxidans  le  transforment  en 
protoxide  qui  se  dissout  et  en  plomb  métallique.  — Il 
se  forme  par  loxidation  du  plomb  à l'air  à une  tempéra- 
ture basse  et  par  la  calcination  de  l’oxalate  en  vase  clos. 

a”.  Le  protoxide  préparé  par  voie  sèche  et  non  fondu 
porte  le  nom  de  massicot.  Il  est  pulvérulent  et  d’un 
jaune  pâle.  Il  se  fond  très  facilement  : pendant  qu’il  est 
liquide  il  est  transparent  et  d'un  jaune-orange  -,  en  se 
sulidiiiant  il  cristallise  en  lames  micacées  , transparentes, 
jaunes  ou  jaunes  rougeâtres  : il  prend  alors  le  nom  de  li- 
tharge.  — Le  protoxide  de  plomb  est  sensiblement  soluble 
dans  l’eau  pure , à laquelle  il  communique  une  réaction  al- 
caline ; mais  il  ne  se  dissout  pas  dans  l'eau  qui  con- 
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tient  un  sel  quelconque.  — Il  se  combine  avec  la  plus 
grande  facilite  avec  tous  les  acides , mômes  les  plus  fai- 
bles ; aussi  attire-t-il  assez  promptement  l’acide  carbo- 
nique de  l’air  : c’est  une  base  énergique  qui  se  rapproche 
des  terres  alcalines  par  l’ensemble  de  ses  propriétés. 

Le  soufre  réduit  la  litharge  et  est  amené  par  cet  oxide  à 
l’état  d’acide  sulfureux  qui  se  dégage  -,  et  s’il  est  en  excès 
il  se  forme  du  sulfure  de  plomb.  — L’arsenic  est  converti  en 
acide  arsénieux  : lorsqu’il  est  dans  la  proportion  de  i atome 
pour  i atome  de  litharge  il  se  forme  de  l’arsénitc  et 
de  l’arséniure  -,  mais  quand  la  litharge  domine  il  ne  se 
produit  que  du  plomb  pur  et  de  l’arsénite.  — Le  sélé- 
nium se  combine  avec  la  litharge  sans  la  réduire.  — 
Le  fer , le  zinc  , l’étain  , l’antimoine , le  cuivre  , etc. , 
réduisent  la  litharge  -,  mais  le  plus  souvent  la  réduction 
n’est  que  partielle , parce  qu'il  se  forme  une  combinai- 
son d’oxide  de  plomb  et  de  l’oxide  du  métal  qui  opère 
la  réduction , sur  laquelle  celle-ci  n’a  presque  plus  d’ac- 
tion. ( Voy . T.  I",  p.  35a.) 

L’oxide  de  plomb  peut  se  combiner  par  voie  sèche 
et  par  voie  humide  avec  les  alcalis  caustiques  et  avec 
les  terres  alcalines-,  plusieurs  de  ces  combinaisons  sont 
solubles , et  même  cristallisables.  Il  faut  1 1 p.  de  po- 
tasse pour  dissoudre  i p.  d’oxide  de  plomb-,  par  éva- 
poration le  composé  cristallise  en  paillettes  ; si  on  laisse 
sa  dissolution  exposée  à l'air  pendant  plusieurs  mois  elle 
attire  l’acide  carbonique  atmosphérique , et  l’oxide  de 
plomb  s’en  sépare  à l’état  anhydre  et  sous  forme  de 
petits  cristaux  dodécaédriques  blancs  et  demi  transpa- 
rens  , scion  M.  Houttou-Labillardière.  — U faut  t3  p. 
de  soude  pour  dissoudre  i p.  d’oxide  de  plomb.  — La 
combinaison  de  chaux  soluble  renferme  9 p.  de  cette 
terre  pour  1 p.  d’oxide;  quoiqu’elle  exige  beaucoup  d'eau 
pour  se  dissoudre  , on  peut  l’obtenir  cristallisée  en  petites 
aiguilles  par  évaporation  en  vase  clos.  — La  combinaison 
de  baryte  ne  cristallise  pas.  — Les  composés  alcalins  sont 
tous  très  fusibles  ; mais  ceux  qui  renferment  des  terres 
alcalines  ne  se  fondent  que  lorsque  l’oxide  de  plomb  s’y 
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trouve  en  très  grand  excès.  ( Voy.  T.  I",  p.  5io.  ) — 
La  litharge  peut  former  des  composés  fusibles  avee  la 
plupart  des  oxides  métalliques.  ( Voy . T.  I",  p.  5i3). 
— Elle  se  fond  aussi  avec  l’acide  borique , les  borates , 
la  silice  et  les  silicates.  ( Voy.  T.  I",  p.  5n.) 

Employée  en  grand  excès  elle  décompose  tous  les 
sulfures  , le  plus  souvent  en  oxidaut  les  deux  élémens  ; 
mais  quand  la  proportion  de  litharge  n’est  pas  suffisante 
pour  produire  cet  effet , une  portion  seulement  du  sulfure  est 
décomposée , et  l’autre  portion  se  combine  avec  la  por- 
tion de  litharge  qui  n’est  pas  réduite  et  avec  l’oxide 
métallique  qui  s’est  formé.  (Voy.  T.  I",  p.  396.). 

Elle  décompose  le  muriate  d’ammoniaque  à une  cha- 
leur peu  élevée  : il  se  dégage  de  l’ammoniaque , et  le 
résidu  est  un  oxi-chlorure  cristallin  qui  contient  très  peu 
d’oxide. 

Le  protoxide  de  plomb  forme  avec  l'eau  un  hydrate 
qui  est  blanc  et  qui  contient  o,oy5  d’eau-,  il  se  dis- 
sout dans  les  alcalis  fixes  caustiques  -,  mais  il  est  inso- 
luble daus  l’ammoniaque. 

L’oxide  est  composé  de  : 

Plomb....  0,9283.9  — 100  p. 

Oxigène...  0,07171  — 7,725 

La  litharge  est  employée  en  grandes  masses  dans  les 
arts , et  l’on  en  fait  aussi  un  fréquent  usage  comme 
réactif,  surtout  dans  les  essais  par  la  voie  sèche.  Elle  est 
toujours  mélangée  d’une  certaine  quantité  de  minium  , 
et  elle  en  contient  d'autant  plus  que  sa  couleur  tire  plus 
sur  le  rouge. 

3°.  Le  peroxide  ou  oxide  puce  est  de  couleur  puce 
foncé.  A la  température  suffisante  pour  fondre  le  protoxide 
il  se  transforme  en  litharge  avec  dégagement  d’oxigène. 
C’est  un  oxidaut  très  énergique  : il  enflamme  le  soufre  -,  il 
oxide  la  plupart  des  métaux,  même  l’argent,  etc.  — Il  ne 
forme  pas  de  sels  ; mais  les  acides  , lorsqu’ils  sont  concen- 
trés et  qu’ils  agissent  à chaud , le  dissolvent  en  l’amenant 
à l'état  de  protoxide,  avec  dégagement  d’oxigène.  Il  ab- 
sorbe rapidement  le  gaz  acide  sulfureux , avec  lequel  il 
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produit  du  sulfate  de  protoxide.  L’acide  muriatique  le 
change  en  chlorure,  avec  dégagement  de  chlore.  L am- 
moniaque le  dissout , mais  en  se  décomposant  et  donnant 
lieu  à la  formation  de  nitrate  de  protoxide.  — Il  est  com-  Con.,,0M«ion. 
pose  de  : 

Plomb....  0,8667  — 100  pk 

Oxigène...  0,1 333  — i5,45 

On  l’obtient  soit  en  traitant  le  minium  par  l’acide  nitri-  - 

que , soit  en  faisant  passer  du  chlore  dans  de  l’eau  tenant 
en  suspension  du  carbonate  de  plomb  ou  de  la  litharge , 
soit  en  décomposant  un  sel  de  plomb  quelconque,  le  carbo- 
nate entre  autres , par  une  dissolution  de  chlorite  alcalin 
employée  en  excès. 

4°.  Le  minium  est  d’un  rouge  brillant  tirant  plus  ou 
moins  sur  l’orange.  Il  supporte  sans  s’altérer  une  chaleur 
de  2o5°;  mais  lorsqu’on  le  chauffe  au  rouge-cerise  il  aban- 
donne de  l’oxigène  et  se  convertit  en  protoxide  qui  se 
fond.  — Il  est  ramené  à l'état  de  protoxide  par  tous  les 
corps  qui  produisent  cet  effet  sur  l’oxide  puce. — L acide 
nitrique  à froid  le  transforme  en  protoxide  qui  se  dissout 
et  en  oxide  pur  qui  reste  insoluble  : selon  M.  Kartner, 
il  se  produit  en  même  temps  de  l’eau  oxigénée  dans 
cette  réaction.  D’après  les  expériences  de  M.  Fuchs , 
lorsqu’on  le  traite  par  l’acide  acétique  concentré  il 
blanchit , puis  se  dissout  en  totalité  -,  mais  si  l’on  étend 
d’eau  ou  si  l’on  chauffe,  la  liqueur  laisse  précipiter  de 
l’oxide  puce.  Ce  savant  conclut  de  ce  fait  que  le  minium 

est  un  oxide  particulier  et  non  pas  un  composé  de  pro- 
toxide et  de  peroxide , ainsi  qu’on  le  suppose  générale- 
ment. L’acide  acétique  étendu  lui  enlève  du  protoxide 

comme  l'acide  nitrique  , mais  plus  lentement.  - — L’acétate 
neutre  de  plomb  et  la  potasse  caustique  ne  l’attaquent 
pas , mais  dissolvent  le  protoxide  de  plomb , quand  il  y 
en  a à l’état  de  mélange. 

On  le  prépare  en  chauffant  à une  chaleur  modérée , au  Pm^u», 
contact  de  l’air,  du  massicot  réduit  en  poudre  ou  du 
carbonate  de  plomb.  Lorsqu’on  laisse  refroidir  de  l’oxidn 
de  plomb  fondu  dans  l’air  il  absorbe  de  l’oxigène  et  il 
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se  convertit  en  partie  en  minium  ; et  alors  la  litharge 
prend  une  teinte  rouge  plus  ou  moins  intense  •,  mais 
quand  on  laisse  refroidir  complètement  l’oxide  fondu  dans 
un  vase  bien  bouche  la  litharge  est  jaune. 

Selon  M.  Dumas , le  minium  obtenu  soit  par  l’action 
directe  de  l'oxigène  sur  le  massicot , soit  par  la  purifica- 
tion du  minium  du  commerce  à l’aide  de  l'acétate  de 
plomb  et  de  la  potasse , est  composé  de  : 

Plomb....  0,9066  — 100  — 3“* 

Oxigène...  0,0934  — 10, 3 — 4 

et  contient  0,349  d’oxide  puce.  M.  Beraelius  a trouvé 
dans  uu  minium 

Plomb....  0,8962  — 100  — a"* 

Oxigène.  ..  0,1  o38  — 11,59  — 3 

ou 

Protoxide. . . o,483  — i“‘ 

Oxide  puce..  0,617  — 1 

M.  Longchamp  a analysé  un  minium  qui  contient  : 
Protoxide...  o,834  — 5" 

Oxide  puce. . 0,166  — 1 

Mais  le  minium  du  commerce  a une  composition  très 
variable , parce  qu’il  est  toujours  mélangé  d’une  propor- 
tion plus  ou  moins  grande  de  protoxide.  M.  Houttou- 
Labillardièrc  a trouvé  dans  les  débris  d'un  four  à réver- 
lière  un  oxide  rouge  cristallisé  qui  contenait  : 
Protoxide....  0,^5  — 3“' 

Oxide  puce . . 0,26  — 1 


§ 2.  — Sels. 

Sels.  — Les  sels  de  plomb  qui  contiennent  uu  acide 
incolore  sont  incolores.  Les  mis  sont  solubles  et  les  au- 
tres insolubles.  Parmi  les  sels  solubles  il  y en  a qui  sont 
parfaitement  neutres , et  même  quelques-uns  ont  la  réac- 
tion alcaline  ; leur  saveur  est  sucrée  et  astringente.  — Les 
alcalis  fixes  caustiques  forment  dans  leurs  dissolutions  des 
précipités  gélatineux  d’hydrate  , solubles  dans  un  grand 
excès  de  réactif.  — L’ammoniaque  y forme  des  préci- 
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pités  semblables,  excepté  dans  les  dissolutions  d'acétates  ; 
mais  ces  précipités  ne  se  dissolvent  pas  dans  un  excès 
d'alcali.  — Les  carbonates  alcalins  y font  des  précipités 
grenus,  blancs,  insolubles  dans  un  excès  de  carbonate-, 
avec  le  carbonate  d’ammoniaque  il  faut  faire  bouillir 
pour  que  la  précipitation  soit  complète.  — Le  carbonate 
de  chaux  ne  les  trouble  pas  à froid , et  au  contraire 
les  décompose  complètement  à la  chaleur  de  l’ébullition.  — 
L’acide  sulfurique  et  les  sulfates  en  précipitent  le  plomb 
à l’état  de  sulfate  grenu  et  très  lourd , même  en  pré- 
sence des  matières  organiques  — Les  phosphates  et  les  ar- 
séniates  y forment  des  précipités  blancs  solubles  dans 
l’acide  nitrique.  — Les  oxafates,  et  surtout  l’oxalate  d’am- 
moniaque en  précipitent  la  totalité  du  plomb.  L’acide 
oxalique  précipite  les  sels  neutres.  — L’acide  muriatique  et 
les  chlorures  alcalins  forment  dans  les  dissolutions  con- 
centrées des  précipités  cristallins  de  chlorure  de  plomb.  — 
Le  chlorite  de  chaux  en  précipite  le  plomh  à l’état  d’oxide 
puce  , et  décompose  même  les  sels  insolubles.  — Les  iodu- 
res  alcalins  y font  des  précipités  jaunes  écailleux  solubles 
dans  un  excès  d’iodure.  — Le  prussiate  de  potasse  jaune 
y fait  des  précipités  blancs  -,  le  prussiate  rouge  ne  les 
trouble  pas.  — Le  chrômate  de  potasse  y produit  des  pré- 
cipités grenus  d’un  très  beau  jaune.  — L’hydrogène  sulfuré 
et  les  hydro-sulfates  en  précipitent  le  plomb  à l'état  de 
sulfure  noir  ou  brun  , insoluble  dans  un  excès  d'hydro- 
sulfate. — Le  fer  et  le  zinc  les  réduisent  ; il  en  est  de  même 
de  l’étain  , mais  seulement  dans  quelques  circonstances 
particulières.  — Les  sels  insolubles  dans  l’eau  se  dissolvent 
dans  une  quantité  suffisante  de  potasse  ou  de  soude  caus- 
tique, et  la  plupart  dans  l’acide  nitrique. 

article  ni.  — Composés  sulfurés  et  séléniés. 

Sulfure.  — Le  sulfure  de  plomb  est  d’un  gris  bleuâtre 
métallique  très  éclatant , fragile.  Sa  poussière  est  d’un  gris 
foncé.  — Il  cristallise  en  cubes,  etc.  — Sa  p.  s.  est  de  7, 585. 
— Il  est  très  fusible  , mais  moins  que  le  plomb  ; on  ne 
peut  pas  le  tenir  long-temps  en  fusion  dans  des  creu- 
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sets  de  terre  , parce  qu’il  les  traverse  comme  la  litharge , 
mais  sans  se  combiner  avec  la  matière  du  creuset.  Il 
ne  traverse  pas  la  brasque  de  charbon.  — 11  est  beau- 
coup plus  volatil  que  le  plomb  -,  il  se  décompose  en 
se  volatilisant  : la  portion  gazéifiée  est  un  sur-sulfure , et 
le  résidu  un  sous-sulfure ,•  sa  volatilité  est  telle,  qu’en 
une  heure  il  perd  dans  un  creuset  brasqué  et  couvert,  o,4o 
de  son  poids  à la  température  de  5o°  p.  et  0,^5  à i5o°. 
La  volatilisation  est  beaucoup  plus  considérable  encore 
lorsque  le  sulfure  est  en  contact  avec  un  courant  d’un 
gaz  quelconque.  Quand  les  parties  volatilisées  se  répandent 
dans  l’atmosphère  elles  se  convertissent  eu  sulfate  de  plomb. 

— Par  le  grillage  la  galène  se  change  en  un  mélange  d'oxide 
et  de  sulfate  de  plomb , avec  dégagement  d’acide  sulfu- 
reux. — L 'acide  nitrique  attaque  aisément  la  galène  -, 
quand  l’acide  est  convenablement  étendu  d’eau  tout  le 
soufre  est  séparé  en  nature  , et  le  plomb  se  dissout  ; mais 
quand  l’acide  est  concentré  , et  maintenu  en  ébullition  pen- 
dant un  temps  suffisant , tout  le  sulfure  peut  être  transformé 
en  sulfate  neutre  sans  qu’il  y ait  d'acide  sulfurique  ni 
d’oxide  de  plomb  en  excès.  100  de  galène  peuvent  pro- 
duire 126,74  de  sulfate  neutre.  — Les  autres  acides  n’ont 
pas  d’action  sensible  sur  le  sulfure  de  plomb  , à l’ex- 
ception de  l’acide  muriatique  concentré  et  bouillant  qui 
l’attaque  et  le  convertit  en  chlorure , avec  dégagement  d'hy- 
drogène sulfuré. 

Le  sulfure  de  plomb  est  complètement  décomposé  à la 
chaleur  d’environ  5o°  p.  par  le  fer,  le  cuivre  , l’antimoine  , 
l’étain  et  le  zinc.  — Avec  le  fer  le  plomb  se  sépare  trjis 
facilement  et  complètement  à l’état  de  pureté.  — Avec 
le  cuivre  , il  arrive  souvent  qu’une  portion  de  ce  métal 
échappe  à l’action  du  sulfure  et  se  mêle  avec  le  plomb. 

— Avec  l'antimoine  il  se  produit  des  antimonio-sulfures.  — 
Avec  l’étain  il  faut , selon  M.  Foumet,  employer  deux  fois 
autant  de  métal  que  n’en  indique  la  théorie,  pour  opérer 
une  désulfuration  complète.  — Avec  le  zinc  il  y a une 
grande  volatilisation  , et  le  plomb  libre  reste  disséminé  dans 
le  sulfure  de  zinc , parce  que  ce  sulfure  est  infusible. 
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Lorsqu'on  fait  fondre  à la  température  la  plus  basse 
possible  i atome  de  galène  (toooo)  avec  i atome  de 
plomb  au  moins  (8655)  il  se  forme  un  sous-sulfure  ho- 
mogène qui  a le  même  aspect  que  la  galène,  mais  qui 
est  moins  fragile  et  même  demi  ductile , plu3  fusible  et 
moins  volatil.  Les  mattes  plombeuses  qu’on  recueille 
dans  les  usines  où  l’on  traite  de  la  galène  ne  sont  autre 
chose  que  ce  sous-sulfure  mêlé  d’un  peu  de  plomb. 

Le  sulfure  de  plomb  est  absolument  insoluble  dans 
les  alcalis  par  voie  humirlc.  — Par  voie  sèche  les  al- 
calis et  les  carbonates  décomposent  la  galène  en  par- 
tie ; il  s’en  sépare  du  plomb  pur,  et  il  se  forme  une 
scorie  grise  très  fusible  qui  contient  du  sulfate  alcalin  et 
un  composé  de  sulfure  de  plomb  et  de  sulfure  alcalin.  Une 
certaine  proportion  de  l’alcali  est  réduite  par  du  soufre  qui 
se  change  en  acide  sulfurique , et  il  ne  se  produit  pas  d’oxide 
de  plomb.  — Quand  on  chauffe  de  la  galène  dans  une 
cornue  avec  moitié  de  son  poids  au  moins  de  carbonate 
de  soude  , il  s’en  sépare  environ  o,53  de  plomb.  Lors- 
qu’on fait  la  même  opération  dans  un  creuset  ouvert  le 
produit  de  plomb  est  moyennement  de  o,63.  Quand  on 
se  sert  d’un  vase  large  et  plat , tel  qu’un  scorificatoire , 
qu’on  chauffe  graduellement  et  lentement  sous  la  moufle 
d'un  fourneau  de  coupelle , en  tenant  pendant  quelque 
temps  la  matière  fondue  exposée  au  contact  de  l’air, 
la  galène  donne  ordinairement  0,75  de  plomb  et  quel- 
quefois jusqu’à  0,80  •,  d’où  I on  voit  que  l'action  de  l'air 
favorise  beaucoup  la  séparation  du  plomb.  Cela  tient  à 
ce  que  l’oxide  de  ce  métal  décompose  le  sulfure  lors 
même  que  celui-ci  est  combiné  avec  un  sulfure  alcalin. 
Quand  on  chauffe  lentement  le  mélange  de  galène  et 
de  carbonate  de  soude  la  galène  se  grille  en  partie 
avant  que  les  matières  se  fondent  , et  il  en  résulte  de 
l’oxide  et  du  sulfate  de  plomb;  le  sulfate  est  décomposé 
par  le  carbonate  de  soude,  et  l’oxide  mis  à nu  réagit 
sur  le  sulfure  et  produit  du  plomb  ; en  sorte  qu’une  partie 
de  la  galène  est  réduite  sans  l’intervention  de  l'alcali  ; 
d’où  il  suit  qu’il  doit  se  former  moins  de  sulfure  dou- 
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l>le  , et  que  les  scories  retiennent  moins  de  plomb  que 
si  l’on  eût  fondu  sans  grillage.  Lorsque  ensuite  on  tient 
la  matière  fondue  au  contact  de  l’air,  un  nouveau  gril- 
lage s’opère , et  il  se  sépare  immédiatement  une  nou- 
velle dose  de  plomb  à l’état  métallique  , parce  que  s’il 
se  formait  de  l’oxide  , cet  oxide  serait  à l’instant  réduit 
par  les  sulfures , ou  peut-être  aussi  parce  qu’en  présence 
d’un  alcali  le  soufre  est  transformé  en  acide  sulfurique 
avant  que  le  plomb  puisse  s’oxider.  On  conçoit  qu’à  la 
rigueur  on  pourrait  séparer  tout  le  plomb  de  la  galène 
par  ce  moyen;  mais  il  est  très  difficile  d’arrêter  l’opéra- 
tion au  terme  précis , et  l’on  peut  craindre  d’outre-passer 
ce  terme  et  d’oxider  du  plomb. 

Si  l’on  chauffait  le  mélange  de  galène  et  de  carbo- 
nate de  soude  dans  le  vide  , il  est  probable  qu'on 
n’obtiendrait  que  0,49  de  plomb  , et  qu’ alors  pour 
7 atomes  de  galène , 1 atome  de  soufre  se  transforme- 
rait en  acide  sulfurique  en  réduisant  3 atomes  de  soude; 
les  3 atomes  de  sodium  mis  en  liberté  se  combineraient 
avec  3 autres  atomes  de  soufre,  et  les  3 atomes  de  ga- 
lène non  décomposés  resteraient  dans  la  scorie  en  combi- 
naison avec  les  3 atomes  de  sulfure  de  sodium  qui  se 
seraient  formés.  Quand  on  opère  dans  une  cornue  c'est 
sans  doute  la  petite  quantité  d’air  dont  la  panse  est 
remplie  qui  fait  qu’on  obtient  un  peu  plus  de  0,49 
de  plomb. 

Aiuiî»  et  niti«.  Toutes  les  matières  qui  abandonnent  facilement  leur 
oxigène  produisent  sur  les  sulfures  doubles  de  plomb  et 
d’alcali  le  même  effet  que  l’air  atmosphérique.  Si,  par 
exemple,  après  avoir  fondu  10  p.  de  galène  et  3o  p. 
de  carbonate  de  soude  on  y ajoute  3 p.  de  nitre , on 
obtient  en  peu  d’iustans  7,5  à 7,8  de  plomb.  On  a en- 
core le  même  produit  en  fondant  immédiatement  le 
mélange  des  trois  substances  ; mais  dans  ce  cas  il  ne 
se  forme  pas  de  sulfure  alcalin  : tout  le  soufre  est  aci- 
difié par  le  nitre  , et  quand  on  emploie  celui-ci  dans  la 
proportion  strictement  nécessaire , le  plomb  se  sépare 
tout  entier  à l’état  métallique. 
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On  peut  aussi  désulfurer  la  galène  par  le  nitre-,  mais 
alors  il  faut  en  employer  deux  fois  autant  que  quand  on 
y ajoute  du  carbonate  de  soude  ou  de  potasse.  Comme 
la  déflagration  est  vive,  il  est  difficile  d’éviter  de  perdre 
quelque  chose  par  projection , et  l’on  ne  peut  pas  compter 
sur  un  résultat  exact. 

La  présence  du  charbon  favorise  la  désulfuration  de  la 
galène  en  déterminant  la  réduction  d’une  plus  grande  quan- 
tité d’alcali  à l'état  métallique , et  par  suite  la  formation 
d’une  plus  grande  proportion  de  sulfure  alcalin  : il  pa- 
raît même  que  la  séparation  du  plomb  peut  être  presque 
complète,  i p.  de  galène  fondue  avec  4 p-  de  flux  noir 
donne  jusqu’à  o,y5  de  plomb-,  avec  4 p-  de  crème  de 
tartre  elle  en  donne  jusqu’à  o,8o-,  la  matière  brûle  tran- 
quillement avec  flamme  jusqu’à  la  fin  de  l’opération.  Quand 
on  chauffe  dans  un  creuset  brasqué  de  charbon  i p.  de 
galène  avec  r p-  de  carbonate  de  soude  le  produit  en 
plomb  est  de  o,^4  ® , et  la  scorie,  qui  est  d’un  gris 

rougeâtre,  ne  contient  que  très  peu  de  sulfure  de  plomb. 

La  baryte  et  la  chaux  caustiques  chauffées  avec  de  la 
galène  dans  un  creuset  brasqué,  à une  température  éle- 
vée , la  désulfurent  pareillement  : le  plomb  mis  à nu  reste 
disséminé  en  grenailles  dans  la  scorie,  qui  est  composée 
de  sulfure  double  et  de  l’excès  de  la  terre  alcaline. 

Le  peroxide  de  manganèse  employé  dans  la  proportion 
de  2 atomes  (io)  pour  i atome  de  galène  (i5)  décom- 
pose celle-ci  avec  dégagement  d’acide  sulfureux  , et  donne 
un  mélange  non  fondu  de  plomb  métallique  et  de  pro- 
toxide  de  manganèse. 

Le  peroxide  de  fer  est  ramené  par  le  soufre  de  la  ga- 
lène à un  moindre  degré  d’oxidation  , avec  dégagement 
de  gaz  sulfureux.  L’oxide  des  battitures  est  absolument 
sans  action  sur  le  sulfure  de  plomb. 

Les  mélanges  suivans  de  galène  et  de  deutoxide  de 


cuivre  : 

Galène 29*>9 — — 29,9 — — 5-9>9 — 

Deutoxide  de  cuivre.  9,9 — 1 —19,8 — 2 — 29>7  — 3 

donnent  : — le  premier  20  grammes  de  sulfure  double  de 
2.  43 
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cuivre  et  de  plomb  et  une  scorie  vitreuse , opaque  , d’un 
beau  rouge,  composée  d’oxide  de  plomb  et  de  protoxide 
de  cuivre  -,  — le  second , un  sulfure  double  semblable  au 
précédent , mais  en  beaucoup  moindre  quantité  et  enve- 
loppé d une  scorie  vitreuse , rouge , très  éclatante  ; si 
l’on  chauffe  très  fortement,  on  obtient  un  culot  de  cuivre 
pur  pesant  t t*,5  et  une  scorie  vitreuse  rouge;  • — le  troi- 
sième , un  culot  de  cuivre  rouge  parfaitemeut  pur  pe- 
sant 17  grammes,  et  une  scorie  rouge. 

29*>9  galène >*' 

35,6  protoxide  de  cuivre,...  4 

donnent  2 1 grammes  de  cuivre  rouge , 9 grammes  de 
matte , principalement  et  peut-être  uniquement  composée 
de  sulfure  de  cuivre , et  une  scorie  rouge  dans  laquelle 
le  plomb  se  trouve  presqu’en  totalité  à l'état  d’oxide. 

La  plupart  des  oxides  exercent  une  action  décompo- 
sante très  forte  sur  la  galène  : il  se  dégage  toujours  de 
l’acide  sulfureux  ; mais  la  composition  du  résidu  dépend 
de  la  nature  et  de  la  proportion  de  l’oxide  employé. 

La  galène  et  la  litharge  réagissent  promptement  l’une 
sur  l’autre  à l’aide  de  la  chaleur  : si  ces  deux  substan- 
ces sont  employées  dans  la  proportion  de 

1"  galène 100  — 53,6 

2 litharge 186, 5 — 100 

et  si  l’on  chauffe  à la  chaleur  blanche,  on  obtient  : 

3"  plomb.  . . 25p,6  — 139,2 

et  tout  le  sulfure  se  dégage  à l’état  d’acide  sulfureux. 
Si  la  galène  domine  il  se  produit  du  plomb  et  du  sous- 
sulfure  de  plomb  ; si  au  contraire  l'oxide  est  en  excès  on 
a du  plomb  métallique  recouvert  de  litharge.  Mais  lors- 
qu'on chauffe  un  mélange  de  galène  et  de  litharge  à une 
température  seulement  suffisante  pour  le  fondre,  il  se  forme 
un  oxi-sulfure  gris. 

7^,85  galène 3“' 

2,i5  protoxide  d’antimoine..  1 

donnent  un  antimonio-sulfiu-e  , sans  scorie. 
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7f,85  galène S"' 


4,3o  protoxide  d’antimoine. . 3 

donnent  un  nntimonio-sulfure  recouvert  d’une  légère  cou- 
che de  scorie  vitreuse  brune  semblable  à du  verre  d’an- 
timoine , et  qui  doit  être  un  oxi-sulfure. 

Le  sulfure  de  plomb  peut  se  combiner  en  toutes  pro- 
portions avec  presque  tous  les  autres  sulfures , même  avec 
ceux  qui  ont  pour  radical  les  métaux  des  alcalis  ou  des 
terres  alcalines  -,  mais  il  n'a  aucune  affinité  pour  le  sul- 
fure de  zinc.  Les  composés  de  sulfure  de  plomb  et  de 
sulfures  alcalins  sont  très  fusibles,  d un  gris  de  plomb, 
et  totalement  décomposés  par  l’eau , qui  dissout  le  sul- 
fure alcalin  et  laisse  le  sulfure  de  plomb  sous  la  forme 
d une  poudre  noire. 

La  galène  et  le  sulfate  de  plomb  se  décomposent  récipro- 


quement à la  chaleur  rouge.  Avec 

1"  de  galène 100  — 79 

et  1 de  sulfate  de  plomb...  136,6  — 100 

on  obtient  3 de  plomb  pur 173  — 137 


pendant  la  fusion  il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux  pur 
(4  atomes)  qui  provient  du  soufre  de  la  galène  et  de  l’acide 


sulfurique  du  sulfate  de  plomb. 

Si  pour 

1“  de  galène 100  — s6,3 

on  emploie  3 de  sulfate  de  plomb...  3 80  — 100 

il  reste  4 d’oxide  pur 373  — 78 


Le  sous-sulfure  et  le  sulfate  de  plomb  réagissent  égale- 


ment l’un  sur  l’autre. 

2m  de  sous-sulfure...  100  — 148 

et  1 de  sulfate 68  — 100 

produisent  3 de  plomb t3g  — 308 

1 de  sous-sulfure.  . ' 100  — 36,5 

et  3 de  sulfate 374  — >oo 

produisent  3 d’oxide  pur 3 1 1 — 110 


La  galène  chauffée  avec  du  sel  ammoniac  se  change 
en  sulfo-chlorure  gris  contenant  d’autant  plus  de  chlorure 
qu’on  a employé  plus  de  sel,  et  il  se  dégage  de  l’hydro- 
sulfate  d’ammoniaque. 

43.. 
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Les  deux  sulfures  de  plomb  sont  composés  comme  il 

soit  : 

Ga'cnc.  S<>us-«ulfarc. 

Plomb....  o,8655 — ioo  — 1"  0,928 — 100  — 2“' 

Soufre.  . o,i3i)5 — i5,54 — 1 0,072 — 7,77 — 1 

Sulfates.  — Le  sufate  <le  plomb  neutre  est  blanc , 
grenu  et  très  pesant.  — Il  se  ramollit,  et  se  change 
en  émail  à une  forte  chaleur  blanche,  en  laissant  déga- 
ger uue  petite  quantité  d’acide  sulfureux.  Il  est  probable 
qu’il  se  décomposerait  à une  température  très  élevée.  — 
Il  est  insoluble  dans  l’eau  et  daus  la  plupart  des  acides, 
l’acide  nitrique  concentré  en  dissout  une  petite  quantité  ; 
l’acide  muriatique  le  dissout  et  le  décompose.  — Il  est 
soluble  dans  les  alcalis  fixes  caustiques.  Les  carbonates 
alcalins  le  décomposent  facilement , soit  par  voie  sèche , 
soit  par  voie  humide.  — A l’aide  de  la  chaleur  il  est  to- 
talement décomposé  par  la  silice  et  par  les  silicates , avec 
dégagement  d’acide  sulfureux.  Il  résulte  de  cette  propriété 
qu’on  peut  l’employer  comme  l’alquifoux , pour  vernisser 
les  poteries  , et  qu’on  pourrait  même  s’en  servir  pour  fa- 
briquer le  cristal. 

Le  sulfate  de  plomb  est  aisément  réductible  par  le  char- 
bon ; lorsqu’on  emploie  ce  combustible  en  excès , la  moitié 
de  l’acide  sulfurique  du  sulfate  se  transforme  en  acide  sulfu- 
reux , qui  se  dégage , et  le  plomb  forme  un  sous-sulfure 
avec  le  soufre  qui  provient  de  l’autre  moitié.  L’acide  sul- 
fureux entraîne  avec  lui  une  certaine  quantité  de  sous-sulfure 
à l’état  de  vapeur  : cette  quantité  est  petite  et  s'élève  à 
peine  aux  0,02  ou  o,o3  du  poids  du  culot,  quand  on 
chauffe  modérément  -,  mais  si  l’on  élève  la  température  au- 
dessus  de  la  chaleur  rouge,  le  sous-sulfure  se  décompose 
lui-même  et  se  change  en  un  autre  sulfure  qui  se  vola- 
tilise , et  en  plomb  qui  reste  mélangé  avec  le  sous-sul- 
fure non  décomposé.  La  perte  de  plomb  par  volatilisa- 
tion est  d autant  plus  grande  qu’on  chaufle  plus  fortement 
et  pendant  plus  long-temps  ; ainsi  1 00  de  sulfate  de  plomb 
chauffés  à la  température  de  5o°  p. , dans  un  creuset  bras- 
qué , donnent,  après  un  quart  d’heure  de  feu,  70  de 
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sulfure  contenant  4 de  soufre  -,  après  une  demi-heure  de 
feu  63  de  sulfure , moins  sulfuré  , et  après  trois  quarts 
d’heure  53  de  plomb  très  peu  sulfuré.  — Lorsqu’on  chaude 
le  sulfate  de  plomb  avec  la  proportion  de  charbon  stric- 
tement nécessaire  pour  changer  l’acide  sulfurique  en  acide 
sulfureux  et  pour  réduire  l'oxide  de  plomb , proportion 
qui  est  d’environ  0,06,  on  obtient  du  plomb  parfaitement 
pur.  Si  l’on  ne  mêle  au  sulfate  que  o,o3  de  charbon, 
quantité  suffisante  seulement  pour  réduire  l'acide  sulfu- 
rique en  acide  sulfureux  , le  résidu  est  de  l’oxide  de  plomb 
pur.  — Le  sulfate  de  plomb  se  comporte  avec  le  flux  noir  fiu,  „>». 
comme  la  galène. 

Ce  sel  oxide  un  très  grand  nombre  de  métaux  par  l’acide  sn».,. 
sulfurique  qu'il  contient  : il  agit  de  cette  manière,  même 
sur  l’argent.  — Il  est  complètement  réduit  par  le  fer  : F», 

le  plomb  qui  s'en  sépare  ne  retient  pas  la  plus  petite  trace 
de  soufre.  — Le  plomb  métallique  le  décompose  faci-  Plomb, 
lement  aussi,  en  enlevant  à l’acide  sulfurique  le  tiers  de 
l’oxigène  qu’il  contient,  et  en  le  changeant  par  conséquent 


en  acide  sulfureux. 

1*'  de  sulfate  de  plomb..  100  — 147 

et  1 de  plomb 68  — 100 

donnent  a d’oxide  pur 1 47  — 216 


On  a vu  plus  haut  que  le  sulfure  et  le  sulfate  de  plomb  se  s«n«™. 
décomposent  réciproquement. 

Le  sulfate  de  plomb  , qui  est  peu  fusible  par  lui-même , u.i,,,,,. 

se  fond  très  facilement  avec  la  litharge  : il  suffit  de  le 
mêler  avec  le  dixième  de  son  poids  de  cet  oxide,  pour 
qu’il  devienne  aussi  liquide  que  de  l’eau,  à la  chaleur 


blanche.  — Lorsqu’on  chauffe 

1"  de  litharge....  100  — 73,6 

et  1 de  sulfate i35  — 100 


on  obtient  un  sous-sulfate  fusible  à la  chaleur  blanche , et 
qui  par  le  refroidissement  se  prend  en  une  masse  blanche 
ou  légèrement  jaunâtre  , translucide  , lamellaire , et  qui 
présente  souvent  dans  les  cavités  des  cristaux  prismatiques 
assez  gros. 

Le  sulfate  neutre  de  plomb  forme  des  combinaisons  très  ci.io.ut». 
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fusibles  avec  les  chlorures  alcalins  ( vojr.  T.  I",  p.  5oo)  et 
le  fluorure  de  calcium.  ( Voy . T.  I",  p.  ) 

Il  ne  faut  qu’une  très  petite  quantité  de  chlorure  de 
plomb  pour  faire  fondre  le  sulfate.  Avec 


1"  de  chlorure..  8,7  > 

4 de  sulfate 38  ,0  j 

la  liquidité  devient  parfaite  , et  l’on  obtient  un  émail  trans- 
lucide , à cassure  unie. 

Le  sulfate  de  plomb  forme  encore  des  combinaisons  très 
fusibles  avec  les  sulfates  alcalins. 


,8  , 
38  ( 


56 


i*'  de  sulfate  de  soude. 

1 de  sulfate  de  plomb. . . 38 

prennent  la  liquidité  de  l'eau  à la  chaleur  rouge  , et  donnent 
une  matière  compacte  , opaque  , et  à cassure  inégale.  Mais  le 
sulfate  de  plomb  ne  se  fond  pas  avec  les  sulfates  de  ba- 
ryte , de  strontiane  ou  de  chaux. 

Le  sulfate  de  plomb  neutre  est  composé  comme  il  suit  : 
Plomb.  0,6829)  Oxide  de 

ÎOxigène  0,0527)  plomb. 

o,o5ï7  Oxigène.  0,0527  ) 

— — o,io55l  Acide  ^ _ [ °»2^44 — 1 

Soufre.  0,1 06 1 / sulfureux.  ’ J 


0,7356 — id 


1,0000  1,0000 

Le  sous-sulfate  contient  : 

Oxide  de  plomb..,  100  — 0,8475  — a** 

Acide  sulfurique. . . >7*9  — o,i5a5  — 1 

Suljile , hyposulfite.  — Le  sulfite  et  Y hyposulfite  sont 
insolubles. 

Ilyposulfatc.  — L ' hyposulfate  est  très  soluble. 
Sèléniure.  — Le  sélénium  de  plomb  ressemble  à la 
galène , mais  il  a moins  d’éclat.  — Il  est  fusible  au-dessus 
de  la  chaleur  rouge , sans  décomposition  -,  chauffé  plus  for- 
tement il  se  volatilise.  — Par  le  grillage  il  se  décompose 
en  sélénium , qui  se  sublime  en  entraînant  du  séléniure  et 
un  sous-sélénite  de  plomb.  — Il  est  beaucoup  plus  difficile- 
ment attaquable  par  l’acide  nitrique  que  la  galène  ; par 
l’action  de  cet  acide  il  se  transforme  presque  tout  en- 
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tier  en  sélénite  , sans  qu’il  se  sépare  de  sélénium.  — ■ L'eau 
régale  bouillante  le  transforme  aussi  en  sélénite.  — L’acide 
muriatique  bouillant,  même  concentré,  ne  l’attaque  pas 
sensiblement.  — Il  est  réduit  complètement  par  le  fer, 
avec  formation  de  séléniure  de  fer  et  séparation  de.  plomb 
pur. 

Lorsqu’on  fond  i atome  de  séléniure  de  plomb  avec 
s atome  de  plomb  métallique  il  se  produit  un  sous-sé- 
lèniurc  demi  ductile  et  analogue  au  sous-sulfure  : il  n’est 
pas  plus  facilement  attaquable  par  les  acides  que  le  sé- 
léniure. 

Le  séléniure  de  plomb  se  combine  en  toutes  propor- 
tions par  voie  sèche  avec  les  séléniures  alcalins,  avec  la 
galène  et  avec  d’autres  sulfures.  — il  se  comporte  comme 
la  galène  avec  les  alcalis , les  carbonates  alcalins  et  le  flux 
noir  : seulement  il  est  probable  qu'avec  les  alcalis  et  leurs 
carbonates  il  se  forme  de  l’acide  sélénieux  et  non  de  l’acide 
sélénique.  — Il  se  fond  en  toutes  proportions  avec  la  li- 
tharge,  sans  que  les  deux  substances  se  décomposent  ré- 
ciproquement, lors  même  que  la  litharge  est  employée  en 
excès,  et  qu’on  chauffe  à une  très  forte  chaleur  blanche.  Quand 
la  fusion  s'opère  rapidement,  les  composés  qui  se  forment 
sont  cristallins  comme  la  litharge  , et  de  couleur  olive  gri- 
sâtre ou  même  noire , selon  la  proportion  du  séléniure  ; mais 
si  on  laisse  le  mélange  pendant  quelque  temps  dans  le  creu- 
set , il  dissout  de  la  silice  , et  se  change  en  verre  noir  et 
opaque  s’il  y a beaucoup  de  séléniure , et  en  verre  trans- 
lucide ou  transparent,  brun  ou  d’un  beau  rouge,  si  la  litharge 
domine.  Quand  on  traite  ces  composés  par  un  acide  faible , 
l’acide  acétique , par  exemple , la  plus  grande  partie  de 
l’oxide  de  plomb  se  dissout,  et  le  séléniure  reste  pres- 
que pur. 

Si  l’on  fond  avec  de  la  litharge  un  mélange  de  sélé- 
niure  de  plomb  et  de  galène , tout  le  soufre  se  dégage  à 
l’état  d’acide  sulfureux  -,  il  se  réduit  une  proportion  équi- 
valente d'oxide,  et  le  séléniure  reste  en  totalité  dans  la 
scorie. 

Le  nitre  employé  eu  excès  oxide  les  deux  élémeus  du 
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séléniure , et  il  se  forme  du  séléniate  de  potasse  et  de  l’oxide 
de  plomb. 

Le  séléniure  de  plomb  chauffé  avec  3 à 4 fois  son  poids 
de  nitrate  de  plomb  au  moins  est  transformé  en  sélé- 
niatc  avec  excès  de  base,  sel  fusible,  d’un  blanc  jaunâtre, 
et  dont  on  peut  extraire  l'acide  sélénique  en  le  faisant  di- 
gérer dans  de  l’eau  saturée  d’bydrogènc  sulfuré. 

Le  sel  ammoniac  n’exerce  absolument  aucune  action 
sur  le  séléniure  de  plomb. 

Les  séléniures  de  plomb  sont  composés  de  : 

Siltniurc.  Sous-»i:lcniur*. 

Plomb...  0,7x3  — ioo  — i*" — 0,849  — 100  — 

Sélénium.  0,277  — 36,3  — 1 — o,i5i  — 19,2 — 1 

Séléniure  <T oxide.  — Le  sélénium  peut  se  combiner  en 
toutes  proportions  avec  l’oxide  de  plomb  par  voie  sèche.  Les 
composés  qu’il  produit  ressemblent  exactement  à ceux  qu'on 
obtient  en  fondant  du  séléniure  de  plomb  avec  de  la  li- 
tharge  -,  quand  ils  contiennent  plus  d’un  dixième  de  leur 
poids  de  sélénium  ils  sont  d’un  noir  plus  ou  moins  foncé 
et  métalloïde  : quand  ils  en  contiennent  moins  ils  sont  gris 
ou  de  couleur  olivâtre  -,  il  suffit  d’un  centième  de  sélénium 
pour  donner  à la  litharge  une  teinte  olivâtre  prononcée. 
11  ne  se  réduit  jamais  par  la  fusion  la  plus  petite  trace 
d’oxide , et  la  combinaison  ne  renferme  ni  séléniure  mé- 
tallique ni  sélénite  ; car  en  la  traitant  par  l’acide  muriatique 
on  dissout  tout  l’oxide  de  plomb , et  le  sélénium  reste 
pur  ou  mêlé  seulement  avec  une  petite  quantité  de  silice 
provenant  de  l’argile  du  creuset.  Si  le  sélénium  contenait 
du  soufre,  ce  combustible  se  dégagerait  à l'état  d’acide 
sulfureux. 

Sélénite.  — Le  sélénite  neutre  est  blanc , pulvéru- 
lent , insoluble  dans  l’eau  et  dans  l’acide  sélénieux , 
aisément  fusible  , changé  en  sous-sélénite  demi  transpa- 
rent par  la  chaleur  blanche  , décomposé  par  l’acide 
sulfurique  concentré  à chaud.  — Il  contient  le  tiers  de 
son  poids  d’acide  sélénieux. 

Séléniate.  — Le  sèlénialc  de  plomb  est  aussi  insolu- 
ble daus  l’eau  que  le  sulfate.  — L’eau  chargée  d’hydrogène 
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sulfuré  le  décompose  en  sulfure  de  ploml)  et  en  acide 
sélénique.  — Chauffé  avec  du  sel  ammoniac  , il  se  change 
en  chlorure,  l’acide  sélénique  est  réduit,  et  le  sélénium 
se  sublime.  — Il  doit  être  composé  de  : 

Oxide  de  plomb.,..  0,637  — ,0°  — ,a‘ 

Acide  sélénique.  ...  o,363  — 57  — 1 

article  rv.  — Composés  phosphores , arséniés  et  azotés. 

Phospliurc.  — Le  phosphure  est  gris  bleuâtre  , tendre  et 
demi  ductile , très  facilement  et  complètement  décomposé  par 
la  chaleur,  qui  en  sépare  le  phosphore.  On  ne  peut  pas  à cause 
de  cela  l’obtenir  par  le  mélange  phosphurant.  — Il  est 
décompqsé  par  le  fer  et  par  plusieurs  autres  métaux. 

Phosphate.  — L’oxide  de  plomb  peut  se  combiner 
en  plusieurs  proportions  avec  X acide  phosphorique.  — Le 
phosphate  neutre , qui  se  produit  le  plus  fréquemment, 
est  composé  de  : 

Oxide  de  plomb 0,7576  — 100  — 1“ 

Acide  phosphorique..  0,3434  — 32  — 1 

Il  est  blauc  , insoluble  dans  l’eau , soluble  dans  l’acide 
nitrique  et  dans  les  alcalis  fixes  caustiques,  très  peu  so- 
luble dans  l’acide  acétique , décomposable  par  l'acide 
sulfurique  et  par  les  carbonates  alcalins.  L'ammoniaque 
le  change  en  sous-phosphate  contenant  une  fois  et  demie 
autant  d’oxide  que  le  phosphate  neutre.  — Il  se  fond  à la 
chaleur  blanche  sans  éprouver  d'altération , et  par  le 
refroidissement  il  se  prend  en  masse  d’un  blanc  nacré  , 
translucide  , lamclleuse , et  qui  renferme  souvent  des 
cristaux  prismatiques  dans  les  cavités  -,  s’il  est  en  petite 
quantité  il  forme  un  grain  polyédrique. 

Lorsqu’on  le  chauffe  à la  chaleur  blanche  seulement , 
dans  un  creuset  brasqué , il  ne  se  réduit  pas  ; il  se  re- 
couvre tout  au  plus  d’une  pellicule  métallique  au  con- 
tact du  charbon  -,  mais  si  l'on  porte  la  température  à 1 5o*, 
il  se  réduit  en  grande  partie.  Quand  on  le  mélange  intimement 
avec  un  excès  de  charbon  on  peut  le  réduire  aussi  à 
peu  près  complètement , en  le  chauffant  pendant  un  temps 
suffisant  à la  chaleur  blanche.  Daus  tous  les  cas  le  plomb 
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(jui  se  sépare  est  ductile , et  ne  contient  pas  de  phosphore. 
— L’addition  de  l’acide  borique  ne  facilite  pas  sa  réduc- 
tion : avec  o,3o  de  son  poids  de  cet  acide  il  se  fond, 
au  contact  du  charbon , en  un  verre  transparent  très 
éclatant , d’un  jaune  de  topaze  clair.  — Mais  la  présence 
du  fer  ou  d’un  oxide  de  fer  quelconque  détermine 
au  contraire  sa  réduction  complète  par  voie  de  cémenta- 
tion ; il  en  résulte  du  plomb  pur  et  du  phosphure  de 
fer.  — Il  est  très  facilement  réduit  par  le  flux  noir  : le 
plomb  se  sépare  en  totalité  à l’état  de  pureté , et  l’acide 
phosphorique  reste  combiné  avec  l’alcali. 

Le  phosphate  de  plomb  n’exerce  aucune  action  sur 
la  galène,  à quelque  température  que  ce  soit;  les  deux 
Substances  se  fondent  ensemble  et  forment  un  composé 
homogène  d’un  gris  plus  ou  moins  foncé. 

Arséniure.  — Le  plomb  et  Y arsenic  peuvent  se  com- 
biner ensemble  presqu’en  toutes  proportions.  — Les  ar- 
séniures  de  plomb  sont  demi  ductiles  , et  d’autant  plus 
cassans  qu’ils  renferment  plus  d’arsenic  : leur  cassure  est 
lamellaire  et  éclatante  comme  celle  de  la  galène  ; mais 
leur  couleur  est  d’un  gris  plus  blanc.  — Ils  sont  très  fu- 
sibles. La  chaleur  blanche  les  amène  à ne  contenir  qu’une 
certaine  proportion  minimum  d’arsenic , qui  paraît  être 
de  i atome  pour  2 atomes  de  plomb.  Cet  arséniure , qui 
est  composé  de  : 

Plomb....  o,845  — 100  — 2" 

Arsenic...  0,1 55  — 18,17  — « 

soutient  la  plus  haute  température  sans  rien  perdre  de 
son  poids. 

Le  fer  décompose  les  arséniures  de  plomb  j et  leur 
enlève  tout  leur  arsenic.  — Ils  n’éprouvent  aucune  alté- 
ration de  la  part  des  carbonates  alcalins.  — La  litharge 
en  excès  les  décompose  en  amenant  l’arsenic  à l’état  d’a- 
cide arsénieux  qui  reste  combiné  avec  la  partie  de  la  li- 
tharge non  réduite.  — 11  y a décomposition  réciproque 
entre  les  arséniures  et  les  arséniates  ou  les  arsénites  de 
plomb  ; de  telle  sorte  que  l’arsenic  de  l’arséniure  est  con- 
verti eu  acide  arsénieux  par  l’oxide  de  plomb  contenu  dans 
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les  sels  -,  l’acide  arsénieux  qui  résulte  de  cette  réaction 
se  volatilise. 

Arséniates  , arsénites.  — Les  arséniates  ont  les  plus  Cxa.u.». 
grands  rapports  avec  les  phosphates.  Ils  sont  insolubles 
dans  l'eau,  solubles  dans  l'acide  nitrique  et  dans  les  al- 
calis fixes  caustiques,  totalement  décomposés  par  l’acide 
sulfurique  et  par  les  carbonates  alcalius.  — Ils  sont  très 
fusibles , et  indécomposables  par  la  chaleur.  ( V oy.  T.  I", 
p.  5i6. ) 

Les  arsénites  sont  aussi  fusibles  que  les  arséniates,  c.r.ciir... 
et  donnent  des  verres  transparens  d’un  beau  jaune-orange 
quand  l’acide  arsénieux  y entre  pour  i atome  au  moins , et 
des  masses  cristallines  à peine  translucides,  d’un  gris 
olivâtre,  quand  au  contraire  l’oxide  de  plomb  s’y  trouve 
dans  la  proportion  de  plus  de  i atome.  ( Voy.  T.  I", 
p.  5 16.  ) 

Les  arséniates  et  les  arsénites  de  plomb  sont  très  ai-  Rédua.r.. 
sèment  réduits  en  arséniures  par  le  charbon  ou  par  le 
flux  noir  en  excès-,  mais  lorsque  le  réductif  n’est  em- 
ployé qu’en  petite  quantité  il  ne  se  sépare  que  du  plomb 
pur.  « 

Les  arséniates  de  plomb  forment  avec  les  silicates  de 
plomb  des  composés  fusibles. 

Nitrate.  — Le  nitrate  de  plomb  cristallisée»  tétraèdres  ou  Caractère», 
en  prismes  hexaèdres.  Il  est  blanc  et  opaque  , et  il  a de  l’é- 
clat. Il  ne  s’altère  pas  à l’air.  Il  se  dissout  dans  7 à 8 p. 
d’eau  b.  — Lorsqu’il  est  desséché  il  ne  contient  pas  d’eau  , 
et  il  donne  à la  distillation  de  l’acide  hyponitrique  qui  se 
condense  en  un  liquide  jaune.  — Quand  on  le  mêle  avec 
un  sel  dont  l’acide  forme  un  composé  insoluble  avec 
l’oxide  de  plomb , le  précipité  entraîne  toujours  une  cer- 
taine quantité  de  nitrate  qu’il  est  presque  impossible  de  sé- 
parer en  totalité  par  le  lavage.  — Ce  sel  est  composé  de  : CompoMin». 

Proioxide  de  plomb....  0,673  — 100 

Acide  nitrique 0,577  — 

article  v.  — Composés  chlorés,  bromes  et  iodés. 

Chlorure.  — Le  chlorure  de  plomb  préparé  par  voie  ur«um. 
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humide  est  d'un  blanc  satiué,  et  cristallise  eu  petits 
prismes  aciculaires  hexaédriques  ou  en  écailles  nacrées.  — Il 
exige  au  moins  trente-trois  fois  son  poids  d’eau  b.  pour 
se  dissoudre,  et  il  est  encore  beaucoup  moins  soluble 
à froid.  L’acide  muriatique  augmente  au  contraire  sa 
solubilité.  Il  est  tout-à-fait  insoluble  dans  l’alcool  à a5“.  — 
Il  se  fond  très  facilement  en  une  masse  d’un  blanc  perlé, 
translucide  comme  de  la  corne,  et  il  peut  être  teuu  pen- 
dant long-temps  en  fusion  dans  les  creusets  de  terre  sans, 
les  traverser  ni  les  attaquer.  A la  chaleur  rouge  il  se  va- 
porise, et  répand  dans  l’air  une  fumée  blanche  épaisse.  — 
Les  alcalis  caustiques  employés  sans  excès  le  changent  en 
oxi-chlorure  soluble  dans  un  excès  d’alcali,  et  qui  con- 
tient 0,29  de  chlorure  ou  1 atome  pour  3 atomes  d'oxide. 
— Il  est  décomposé  par  les  carbonates  alcalins , et  il  est 
complètement  et  facilement  réduit  par  le  flux  noir. 

Le  chlorure  de  plomb  se  fond  facilement  avec  le  phos- 
phate. l’arséniate  et  le  sulfate  de  plomb.  Lorsqu’on  le 
fait  digérer  avec  de  l’eau  et  du  carbouate  de  plomb , 
il  se  forme  un  chloro  - carbonate  insoluble,  et  qui  se 
change  en  oxi-chlorure  par  la  calcination. 

Le  chlorure  de  plomb  est  composé  de  : 

Plomb...  o,854  — 100  pu  rh 

Chlore ...  0,146  — 17,1 

Oxi- chlorures.  — La  litharge  délayée  en  consistance  de 
bouillie  avec  le  quart  de  son  poids  de  sel  marin  décompose 
complètement  ce  sel  en  quelques  jours , et  se  change  en  un 
oxi-chlorure  hydrate  blanc  -,  mais  par  une  calcination  mé- 
nagée cet  oxi-chlorure  abandonne  son  eau , et  devient  d’un  très 
beau  jaune  : on  l’emploiedansla  peinture  sous  le  nom  de  jaune 
de  Turner,  son  inventeur.  Il  contient  o,  1 435  de  chlorure 
ou  1 atome  pour  7 atomes  d’oxide.  On  l’obtient  encore  en 
chauflant  uu  mélange  de  10  p.  de  litharge  et  de  7 p. 
de  sel  ammoniac.  — Il  existe  dans  la  nature  deux  autres 
oxi-chlorures  qui  renferment , l’un  1 atome  , et  l’autre 
2 atomes  d’oxide  pour  1 atome  de  chlorure-,  d’ailleurs 
l’oxide  et  le  chlorure  peuvent  se  combiner  ensemble  en 
toutes  proportions  par  voie  sèche.  La  litharge  décotn- 
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pose  en  partie  le  sel  marin  par  voie  sèche  comme  par  voie 
humide  ( voy.  T.  I",  p.  499  )>  elle  se  fond  aisément  avec 
les  chlorures  de  barium  et  de  calcium , et  produit  des  com- 
posés cristallins  semblables  au  jaune  de  Turner,  et  qui  pa- 
raissent être  des  oxi-chlorures  doubles.  L'eau  sépare  de  ces 
oxi-chlorures  du  chlorure  de  barium  ou  de  calcium  mêlé 
de  baryte  de  chaux. 

Sulfo-chlorurcs . — Lorsqu’on  chauffe  le  chlorure  de  plomb 
en  vase  clos  avec  un  excès  de  soufre  il  se  dégage  du  chlorure 
de  soufre  et  il  reste  un  sulfo-chlorure  gris  composé  d’environ 
2 atomes  de  chlorure  pour  i atome  de  sulfure.  11  se  combine 
d’ailleurs  en  proportions  quelconques  avec  la  galène  par  voie 
sèche;  les  composés  qu’ils  forment  sont  très  fusibles  et 
volatils,  et  ils  ont  une  grande  tendance  à traverser  les 
creusets  de  terre.  Celui  qui  contient  i atome  de  chlorure 
( 1 736)  pour  i atome  de  sulfure  (1496)  est  tout-à-fait 
semblable  à de  la  galène.  Celui  qui  contient  4 atomes 
de  chlorure  (6g4)  pour  1 atome  de  sulfure  ( i49)  est 
compacte,  d’un  gris  pâle  olivâtre,  opaque,  à cassure 
unie  et  cireuse. 

Brômurc.  — Le  bromure  est  très  peu  soluble  dans  l’eau. 
Préparé  par  double  décomposition , il  est  cristallin  et  blanc 
comme  le  chlorure.  Dans  cet  état  il  est  décomposé  par 
l’acide  nitrique , avec  dégagement  de  brôme  , et  par  l'acide 
sulfurique,  avec  dégagement  de  brome  et  d’acide  hydro- 
brômique.  — Il  est  très  fusible  et  volatil  ; il  se  prend 
par  refroidissement  en  une  masse  d'un  très  beau  jaune  ; 
alors  il  est  inattaquable  par  l’acide  nitrique,  mais  l’acide 
sulfurique  bouillant  le  décompose.  — Il  contient  : 
Plomb...  o,57g  — 100  pbBr, 

Brôme...  0,421  — 7**52 

lodure.  — L 'iodure  est  presque  insoluble  dans  l’eau  f., 
mais  il  se  dissout  dans  l’eau  c.  à peu  près  comme  le  chlo- 
rure , et  il  cristallise  par  refroidissement  en  écailles  nacrées 
d’un  très  beau  jaune.  — Il  est  fusible.  — 11  se  dissout 
aisément  dans  les  iodures  alcalins,  avec  lesquels  il  forme 
des  combinaisons  cristallisables.  Il  a grande  tendance  aussi 
à se  combiner  avec  l’oxide  de  plomb  par  voie  humide.  — 
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Il  est  compose  de  : 

Plomb...  0,457  — 100  pbj. 

Iode o,543  — «>a,9 

article  m.  — Composés  carbonés. 

Carbonate  , céruse.  — Le  carbonate  de  plomb  est 
blanc , pulvérulent , insoluble  dans  l’eau , un  peu  soluble 
dans  l’acide  carbonique.  — La  chaleur  le  décompose  aisé- 
ment et  le  transforme  en  litharge.  — Lorsqu’on  le  chauffe 
avec  le  contact  de  l’air  à une  température  insuffisante 
pour  fondre  le  protoxide  il  se  convertit  en  un  minium 
d’un  rouge  vif  qui  est  connu  dans  le  commerce  sous  le 
nom  de  mine  orange.  — Le  carbonate  est  composé  de  : 
Protoxide  de  plomb...  o,835  — 100 

Acide  carbonique o,i65  — 19,78 

Celui  qu’on  prépare  en  grand  en  faisant  passer  du  gaz 
acide  carbonique  à travers  une  dissolution  de  sous-acé- 
tate est  presque  toujours  mélangé  d’une  certaine  quantité 
d’acétate  : aussi  lorsqu’on  le  fait  fondre  il  donne  toujours 
un  peu  de  plomb  métallique. 

Oxalate.  — L 'oxalate  est  pulvérulent  et  insoluble 
dans  l’eau.  Par  la  calcination  en  vase  clos  il  se  change 
en  suboxidc  gris.  Il  est  soluble  dans  les  acides.  Il  con- 
tient : 

Protoxide  de  plomb  . . o,7546 

Acide  oxalique 0,7.454 

Acétates.  — 1°.  b' acétate  neutre  ou  sucre  de  plomb 
cristallise  en  prismes  tétraèdres  d’un  blanc  satiné  : quand 
la  cristallisation  est  confuse  il  ressemble  à du  sucre.  Il  est 
très  soluble  dans  l’eau  , plus  à chaud  qu’à  froid.  Il  ne  se 
décompose  pas  par  l’évaporation  de  ses  dissolutions  à sic- 
cité.  Il  peut  dissoudre  une  grande  quantité  d’oxide  de 
plomb.  — Il  est  composé  de  : 

Protoxide  de  plomb...  o,587i  — 217,4 

Acide  acétique o,25g6  — 100 

Eau 0,1 483  — 

On  le  prépare  en  faisant  bouillir  l’acide  acétique  en  excès 
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avec  de  la  litharge.  — On  l’emploie  pour  préparer  l’acétate 
d'alumine  et  l’acétate  de  fer. 

2°.  Le  sous-acétate , extrait  de  Saturne , cristallise  en  ^ 
lames  blanches  opaques.  Il  est  beaucoup  moins  soluble 
dans  l’eau  que  le  sel  neutre  ; ses  dissolutions  sont  louches  ; 
elles  verdissent  le  sirop  de  violette  et  rougissent  le  cur- 
cuma.  L’acide  carbonique  en  précipite  les  deux  tiers  de 
l’oxide  de  plomb  qu’il  contient , et  le  change  en  acétate 
neutre.  Il  est  précipité  par  les  dissolutions  de  gomme  et 
de  tannin.  — Il  est  composé  de  : 

Protoxide  de  plomb...  0,8671  — 652,4 

Acide  acétique 0,1 329  — 100 

On  le  prépare  en  faisant  bouillir  de  l’acide  acétique  avec 
un  excès  de  litharge.  On  en  fait  un  très  grand  usage  pour 
fabriquer  la  céruse. 

Les  dissolutions  d’acétate  et  de  sous-acétate  de  plomb 
ne  sont  aucunement  troublées  par  l’ammoniaque  -,  mais 
lorsque  après  l’addition  de  cet  alcali  on  les  laisse  expo- 
sées à l’air  il  s’y  fait  peu  à peu  des  précipités  de  carbo- 
nate de  plomb.  Quand  on  évapore  les  liqueurs  ammo- 
niacales dans  une  cornue,  elles  perdent  leur  odeur  et 
donnent  des  cristaux  transparens , très  éclatans , solubles 
dans  l’eau  sans  décomposition  , et  qui  contiennent  une  cer- 
taine quantité  d’ammoniaque  en  combinaison. 

Succinate.  — Le  succinate  forme  de  longs  cristaux  à 
peu  près  insolubles  dans  l’eau  et  dans  l’acide  acétique , 
mais  solubles  dans  les  acides  forts  : aussi  l'acide  succini- 
que  ne  précipite-t-il  ni  le  nitrate  ni  le  chlorure. 

Tartrate.  — Le  tartrate  est  pulvérulent , insoluble 
dans  l’eau  , et  très  peu  soluble  dans  les  acides.  — Il  con- 
tient 0,625  d’oxide  de  plomb. 

Lorsqu’on  fait  bouillir  de  la  crème  de  tartre  avec  de 
la  litharge  il  se  forme  un  sel  double  insoluble  dans  l’eau 
et  qui  est  indécomposable  par  les  alcalis  et  même  par 
les  sulfates  alcalins. 

Prussiate.  — Le  prussiate  de  plomb  est  un  cyanure 
de  plomb  et  de  fer  composé  de  : 
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Plomb.  . . o, 6618  — i" 

Fer 0,0868  — 1. 

Cyanogène.  o,a5i4  — 6 

Il  est  blanc  un  peu  jaunâtre.  Lorsqu’il  est  très  sec 
il  donne  à la  distillation  de  l’azote  pur  et  un  résidu  pul- 
vérulent noir  qui  peut  être  considéré  comme  le  carbure 
double  aPbC'-j-FcC4.  — Le  gaz  hydrogène  sulfuré  ne  l’al- 
tère pas  à froid  , mais  à l’aide  de  la  chaleur  il  le  trans- 
forme en  un  mélange  de  sulfures  métalliques  avec  dé- 
gagement d’acide  hydro-cyanique  anhydre.  — Il  forme  avec 
l’acide  sulfurique  une  combinaison  à peu  près  insoluble. 

article  vu.  — Composés  métalliques . 

$ 1".  — Sels. 

Chromâtes . — L’oxide  de  plomb  et  l’acide  chrômique 
forment  des  combinaisons  dont  les  nuances  varient  du 
jaune- citron  au  rouge  de  minium,  selon  les  proportions 
relatives  de  base  et  d’acide.  — Les  ehrômates  de  plomb  se 
fondent  au  blanc  naissant,  et  sc  prennent  par  refroidis- 
sement en  masses  cristallines  fibreuses , opaques , d’un  brun 
de  chocolat,  et  dont  la  poussière  est  d’un  jaune  terne.  — 
Ils  sont  très  facilement  réductibles  par  le  charbon , même 
par  cémentation,  et  ils  se  changent  en  un  mélange  de 
plomb  métallique  et  d’oxide  vert  de  chrome,  à moins 
qu’on  ne  chauffe  à une  température  excessivement  élevée; 
auquel  cas,  et  surtout  si  l'on  mêle  au  sel  la  quantité 
de  charbon  propre  à le  réduire , on  obtient  un  alliage  de 
plomb  et  de  chrême.  Avec  le  flux  noir  en  excès  ils 
donnent  du  plomb  métallique  et  de  l’oxide  de  chrême 
qui  reste  disséminé  dans  le  flux.  Lorsqu'au  contraire  on 
n’emploie  qu’une  petite  quantité  de  charbon,  ou  lors- 
qu’on cbaufTe  le  sel  avec  un  excès  de  carbonate  de  soude 
et  une  petite  quantité  de  charbon,  ils  produisent  une 
scorie  jaunâtre  composée  d’oxide  de  plomb  et  d'alcali, 
dans  laquelle  il  y a de  l’oxide  vert  de  chrême  disséminé. 

i°.  Le  chrômate  neutre  est  d’un  jaune-citron  ou  d’un 
jaune-orange,  insoluble  dans  l’eau  et  dans  l'acide  acétique, 
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et  à peu  près  insoluble  dans  l’acide  nitrique.  Les  acides 
fulfurique  et  muriatique  le  décomposent , surtout  à l'aide 
de  la  chaleur.  Les  alcalis  fixes  caustiques  le  dissolvent j 
au  bout  de  peu  de  temps  les  dissolutions  laissent  dépo- 
ser des  groupes  de  cristaux  en  feuillets  minces , qui  sont 
du  sous- chrômate.  L’ammoniaque  l’amène  à l’état  de 
, chrôuiate  basique  rouge.  Les  carbonates  alcalins  le  dé- 
composent complètement  par  voie  humide  et  par  voie 
sèche. 

i°.  Lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  i atome  de  carbonate 
de  plomb,  ou  lorsqu’on  le  biture , après  l’avoir  humecté, 
avec  i atome  de  litharge,  il  se  change  en  sel  basique 
qui  est  d’un  beau  rouge.  — On  obtient  encore  ce  sel  en 
précipitant  une  dissolution  de  plomb  par  une  dissolu- 
tion de  chrômate  de  potasse  rendue  alcaline.  — Selon 
MM.  Wohler  et  Liebig,  on  peut  encore  le  préparer  en 
faisant  fondre  du  sulfate  à une  chaleur  rouge , y pro- 
jetant par  petites  portions  du  chrômate  ordinaire , tant 
qu’il  y a effervescence , et  lavant  rapidement  avec  de 
l’eau  la  masse  noire  refroidie.  Les  acides  enlèvent  im- 
médiatement à ce  sous-sel  la  moitié  de  l’oxide  de  plomb 
qu’il  contient,  et  le  ramènent  à l’état  de  chrômate  neutre. 

Les  deux  chromâtes  de  plomb  sont  composés  comme 
il  suit  : 

S«  l neutre.  Sel  l>n&iqne. 

Protoxide  de  plomb . 0,682 — 108  — i“'o,8io — 100  — 2" 

Acide  clirômique.  . . o,3i8 — 4^>7 — 1 °.'9° — 23,3 — 1 

On  emploie  ces  sels  pour  colorer  les  verres  et  les  émaux , 
ainsi  que  dans  la  peinture  et  dans  la  teinture. 

IMolybdate.  — Le  molybdate  de  plomb  est  pulvéru- 
lent , blanc  ou  légèrement  jauuàtre , insoluble  dans  l’eau , 
soluble  ou  décomposablc  par  les  acides  forts,  soluble 
dans  les  alcalis  fixes  caustiques,  et  décomposable  par 
les  carbonates  alcalins. — Il  est  fusible,  et  facilement  ré- 
ductible par  le  charbon  et  par  tous  les  flux  qui  con- 
tiennent des  matières  combustibles  ; le  plomb  et  le  mo- 
lybdène sont  amenés  l’un  et  l’autre  à l’état  métallique. 

2.  44 
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(Uimpnftiiînn.  — Ce  sel  est  composé  de  : 

Prutoxide  de  plomb..  0,608  — 100  — 1" 

Acide  molybdique.  . . . 0,392  — 64  * 4 — 1 

Tungstatc.  — Le  tungstate  de  plomb  est  analogue  au 
Cumpmition.  molybdate.  — Il  contient  : 

Protoxide  de  plomb.  0,602  — 100  — i"1 

Acide  tuugstique. . . . 0,498  — 99 , 2 — 1 

§ 2.  — Alliages. 

Potassium  ou  sodium.  — M.  Vauquelin  a fait  voir 
que  toutes  les  fois  qu'on  chauflé  fortement  de  l’oxide 
de  plomb  avec  un  flux  réduc  tif  alcalin , le  plomb  qu’on 
obtient  contient  une  petite  quantité  de  potassium  ou  de 
sodium.  — Selon  M.  Sérullas,  on  peut  préparer  un  alliage 
très  chargé  de  potassium  en  chauffant  fortement  un  mé- 
lange de  100  de  litharge,  et  de  60  de  crème  de  tartre 
cliarbonnée.  Cet  alliage  est  d’un  blanc  argentin  et  cassant. 
Il  ne  s’écbaufTe  pas  à l’air-,  mais  il  décompose  l’eau  len- 
tement \ lorsqu’on  le  laisse  au  contact  de  l’air  sur  du 
mercure  , le  potassium  s’oxide  et  le  plomb  se  dissout.  — 
L’alliage  préparé  directement , et  qui  contient  le  quart  de 
son  volume  de  potassium,  est  cassant  et  à cassure  grenue. 
— L’alliage  qui  renferme  le  quart  de  son  volume  de  sodium 
est  bleuâtre  et  malléable.  — Celui  qui  renferme  un  tiers 
de  sodium  est  cassant. 

Chrôme.  — L’alliage  qui  contient  o,a5  de  chrome  est 
fusible  à i5o°  en  un  culot  bulleux,  grenu,  à grains  fins 
cristallins,  d’un  gris  cendré,  plus  blanc  que  le  plomb.  Il 
s’aplatit  sous  le  marteau  en  feuilles  assez  minces  ; mais  ces 
feuilles  sont  très  fragiles.  L’acide  nitrique  et  l'eau  régale 
l’attaquent  sans  dissoudre  ni  oxider  le  chrôme. 

Molybdène.  — L’alliage  qui  renferme  environ  0,16 
de  molybdène  se  fond  à i5o°  en  un  culot  caverneux 
et  scoriformc  -,  on  peut  le  pétrir  sous  le  marteau  et  le  ré- 
duire en  feuilles  minces  au  laminoir.  Il  a absolument  la 
même  couleur  que  le  plomb  pur.  L'acide  nitrique  en 
sépare  le  plomb  et  laisse  le  molybdène  pur.  — On  le  prépare 
en  chauffant  au  creuset  brasqué  un  mélange  de  litharge 
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et  de  molybdène  métallique  : il  se  volatilise  beaucoup  de 
plomb. 

Tungstène.  — Les  alliages  de  plomb  et  de  tungstène 
ont  absolument  les  mêmes  propriétés  que  les  alliages  de 
plomb  et  de  molybdène. 

Manganèse.  — ■ On  a chauffé  dans  un  creuset  brasqué, 
à i5o°, 

Protoxidc  de  manganèse.  26*, 75  — 3“  8*. 92  — I4' 

Lilbarge 27,89  — 1 27,89  — 1 

Le  premier  mélange  a donné  un  culot  pesant  4 1^,65  , d’un 
gris  de  plomb , tendre , s’aplatissant  un  peu  sous  le 
marteau , mais  cassant.  Il  était  mélangé  d’une  petite  quan- 
tité d’une  matière  pulvérulente  noire  qui  paraissait  être 
de  l’oxide  non  réduit  ; pour  éviter  cet  inconvénient , on 
a ajouté  un  peu  de  charbon  au  second  mélange.  Celui-ci 
a produit  un  culot  pesant  34*, 7 homogène,  compacte  et 
bien  ductile  ; on  a pu  le  réduire  au  laminoir  en  feuilles 
très  minces  ayant  beaucoup  d’éclat  ; mais  ces  feuilles  se 
brisaient  lorsqu’on  voulait  les  rouler  sur  elles-mêmes-,  leur 
cassure  était  grenue  et  d’un  gris  très  foncé.  — L’alliage  de- 
vait contenir  : 

• Plomb 0,792 

Manganèse....  0,208 

c’est-à-dire  un  peu  moins  de  t atome' de  manganèse  pour 
1 atome  de  plomb.  Dans  chacun  de  ces  essais  il  s’est  vo- 
latilisé beaucoup  de  plomb. 

Cobalt  ou  nickel.  — Quoique  le  plomb  ne  forme  pas 
de  véritables  alliages  avec  le  cobalt  et  le  nickel , il  peut 
dissoudre  une  quantité  très  notable  de  chacun  de  ces  mé- 
taux. — Quand  on  chauffe  très  fortement  dans  un  creuset 
brasqué  un  mélange  de  litharge  et  d’oxide  de  cobalt  ou 
d’oxide  de  nickel  on  obtient  un  culot  de  plomb  qui  ren- 
ferme à son  centre  un  bouton  de  l’autre  métal  ; celui-ci  est 
très  cassant , et  tout  porte  à croire  qu’il  est  mélangé  d’un 
peu  de  plomb.  Quant  au  plomb , il  est  parfaitement  duc- 
tile, mais  très  fortement  magnétique,  et  l’analyse  fait  voir 
qu’il  renferme  o,o4  à o,o5  de  cobalt  ou  de  nickel.  On 
obtient  également  du  plomb  chargé  de  o,o4  à o,o5  de  ces 

44- 


Digitized  by  Google 


PLOMB. 


Caractère». 


Cunlrtctioo. 


Caractère». 


692 

métaux , en  chauffait  au  creuset  brasqué , à 5o%  de  l’oxide 
de  cobalt  ou  de  nickel  avec  vingt  fois  son  poids  de  litbarge. 

Antimoine.  — Le  plomb  et  Y antimoine  s'allient  en 
toutes  proportions.  — L'alliage  fait  à parties  égales  est  cas- 
sant. — Celui  qui  contient  : 

Plomb 0,762  — n“' 

Antimoine....  o,a38  — 1 

est  ductile  et  beaucoup  plus  dur  que  le  plomb  pur  : on 
s'en  sert  pour  fabriquer  les  caractères  d’imprimerie.  Quel- 
quefois pour  cet  usage  on  y ajoute  un  peu  de  cuivre  ou 
un  peu  de  7.inc  ou  de  bismuth.  — Lorsqu’on  tient  les  al- 
liages de  plomb  et  d antimoine  à l'état  de  fusion  au  con- 
tact de  l'air  il  y a oxidation  rapide,  et  l’autimoine  ayaut 
plus  d’aflinité  pour  l’oxigène  que  le  plomb , se  scorifie  plus 
tôt  que  celui-ci;  en  sorte  qu'il  vient  une  époque  où  le  bain 
métallique  n’est  plus  que  du  plomb  pur , mais  la  scorie  con- 
tient toujours  beaucoup  d’oxide  de  plomb.  — Les  antiino- 
uiurcs  de  plomb  sont  décomposés  par  le  fer  métallique , 
mais  non  pas  de  telle  manière  qu’on  puisse  en  séparer 
le  plomb  à l’état  de  pureté.  Lorsqu'on  chauffe,  même  très 
fortement,  l’antimoniure  composé  de  2 atomes  de  plomb 
et  de  1 atome  d'antimoine , avec  2 atomes  de  fer , on  a un 
culot  dont  la  partie  inférieure  est  demi  ductile  et  lamel- 
laire , et  dont  la  partie  supérieure  est  très  cassante , à 
rassure  grenue,  d'uu  gris  cendré,  et  magnétique.  Il  semble 
que  l'antimoine  se  partage  entre  le  plomb  et  le  fer,  et  que 
les  deux  antimoniures  ne  se  séparent  qu’imparfaitement.  — 
Les  antimoniures  de  plomb  chauffés  avec  des  flux  alcalins 
réductifs  prennent  une  plus  forte  proportion  de  potassium 
ou  de  sodium  que  le  plomb  pur. 

Étain.  — Selon  M.  Kupfer,  dans  les  alliages  du  plomb 
avec  X étain  il  y a en  général  dilatation;  cependant  l’al- 
liage composé  de  2 p.  d’étain  et  de  1 p.  de  plomb  ne  pré- 
sente ni  contraction  ni  dilatation  ; sa  p.  s.  est  de8, 6275,  à 17°. 
— Les  alliages  d’étain  et  de  plomb  sont  beaucoup  moins 
blancs  que  l’étain , lors  même  qu’ils  ne  contiennent  que 
peu  de  plomb  ; mais  ils  sont  plus  durs.  Les  uns  sont  cas- 
sans  ou  demi  ductiles  s d’autres  sont  plus  tcuaces  que  l’étain. 
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— L’alliage  qui  est  à la  fois  le  plus  tenace  et  le  plus  dur  est 
celui  qui  est  composé  de  : 


Plomb. o,a5  — i*' 

Étain 0,^5  — 5 


— On  fait  souvent  usage , pour  fabriquer  des  ustensiles  des- 
tinés à contenir  des  liquides  , de  l’alliage  qui  contient  o,  17 
de  plomb  ou  1 atome  pour  8 atomes  d’étain.  — La  soudure 
des  plombiers  renferme  environ  les  deux  tiers  de  son  poids 
de  plomb , et  la  soudure  des  ferblanteries  environ  moitié.  — 
On  se  sert  en  Suède  de  l’alliage  qui  contient  o,3t)  de  plomb 
pour  faire  des  miroirs,  parce  qu’il  a beaucoup  d’éclat. 

La  plupart  des  alliages  de  plomb  et  d’étain  sont  plus 
fusibles  que  l’étain.  M.  Kupfer  a déteriniué  les  points  de 
fusion  de  quelques-uns  de  ces  alliages,  et  il  les  a trouvés 
tels  qu’il  suit  : Sn'Pb  rc){* , Sn'Pb  189°,  Sn’Pb  186°, 
Sn’Pb  196°,  SnPb  et  SnPb’  289”.  — Les  alliages 

de  plomb  et  d’étain  sont  remarquables  par  leur  grande 
combustibilité , surtout  celui  qui  est  employé  par  les  fer- 
blantiers , pour  souder  •,  il  s’enflamme  à la  chaleur  rouge  et 
continue  ensuite  à brûler  sans  qu’on  le  chauffe.  L’oxide 
qui  se  forme  est  un  stannate  blanc  ayant  l’aspect  de  vé- 
gétations semblables  à des  choux-fleurs.  On  connaît  cet 
oxide  dans  les  arts  sous  le  nom  de  potée  ri' étain  ; on  l’em- 
ploie pour  polir  et  pour  préparer  les  émaux.  Quand  le 
plomb  domine  beaucoup  dans  un  alliage,  à une  certaine 
époque  du  grillage,  il  reste  pur,  et  tout  l’étain  passe  à l'état 
d’oxide  dans  les  scories. 

Zinc.  — Le  zinc  donne  au  plomb  de  la  dureté  et 
la  propriété  de  prendre  un  beau  poli,  sans  diminuer  sa 
malléabilité.  — Les  alliages  que  forment  ces  deux  métaux 
sont  décomposés  en  totalité  à la  chaleur  blanche  ; mais  le 
zinc  en  se  volatilisant  entraîne  du  plomb  en  quantité  très 
considérable.  En  fondant  à i5o“,  dans  un  creuset  bras- 
qué,  1 p.  de  plomb  avec  1 p.  de  zinc,  il  se  volatilise 
les  o,n  du  plomb  -,  si  l’on  double  la  proportion  du  zinc 
il  se  volatilise  o,  i45  de  plomb.  — L’alliage  composé  de  : 

Plomb o,45 

Zinc o,55 


Soudure». 


Miroir». 


Fusibilité. 


Grillage 


Polcc  d'étain. 
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a à peu  près  le  même  aspect  que  le  zinc  pur;  il  est  cassant , 
à cassure  cristalline;  on  peut  le  réduire  en  feuilles  minces 
au  laminoir;  mais  ces  feuilles  se  brisent  après  deux  ou 
trois  plis. 

Bismuth.  — Selon  Muscheubroeck , 1 alliage  composé 
de  3 p.  de  plomb  et  a p.  de  bismuth  est  dix  fois  aussi 
tenace  que  le  plomb  pur.  — L’alliage  qui  contient  î 

Plomb o,66  — 2“' 

Bismuth.  ..  o,34  — i 

a une  couleur  intermédiaire  entre  le  blanc  d’étain  et  le  gris 
deplomb.  Il  est  parfaitement  ductile,  et  l’on  peut  le  réduire 
au  laminoir  en  feuilles  extrêmement  minces , sans  qu'il 
éprouve  la  moindre  gerçure.  Il  se  fond  à environ  i66°  cent. 

Étain,  bismuth.  — Ces  deux  métaux  se  combinent  en 
toutes  proportions  avec  le  plomb,  et  donnent  naissance  i» 
des  alliages  extrêmement  fusibles.  On  se  sert  de  ces  alliages 
pour  prendre  des  empreintes  et  pour  faire  des  rondelles  fu- 
sibles à des  degrés  de  chaleur  déterminés  ; ou  adapte  ces  ron- 
delles aux  machines  à vapeur  à haute  pression  , comme 
moyen  de  sûreté.  — Il  est  en  général  difficile  d’obtenir  ces 
alliages  dans  un  état  d’homogénéité  parfait , parce  que  pen- 
dant qu’ils  sont  en  fusion  ils  tendent  à se  décomposer  par 
le  repos;  de  telle  sorte  que  le  plomb  s’accumule  à la  partie 
inférieure  de  la  masse.  — L’alliage  formé  de  5 p.  de  plomb, 
3 d’étain  et  8 de  bismuth , fond  dans  l’eau  b.  ; il  a été  découvert 
par  Newton  ; lorsqu’on  y ajoute  un  seizième  de  son  poids 
de  mercure  il  devient  encore  plus  fusible.  On  se  sert  de 
cet  alliage  quadruple  pour  étamcr  intérieurement  des  globes 
de  verre , etc.  — • l’alliage  composé  de  i p.  de  plomb , i p. 
d’étain  et  a p.  de  bismuth  fond  à y3“,y5  cent. 

Mercure.  — Le  plomb  se  combine  aisément  avec  le  mer- 
cure. Il  y a en  général  contraction  dans  tous  les  amalgames 
de  plomb.  La  dilatation  qu’ils  éprouvent  par  la  chaleur  est 
moindre  que  celle  que  l’on  trouverait  par  le  calcul , d’après 
la  dilatation  du  plomb  et  du  mercure. — L'amalgame  com- 
posé de  i p.  de  plomb,  i p.  de  bismuth  et  3 p.  de  mer- 
cure, est  très  fluide  à la  température  ordinaire,  et  passe 


Digitized  by  Google 


MISÉHAUX.  (>95 

à travers  la  peau  de  chamois  comme  le  mercure  pur.  — L’a- 
malgame à parties  égales  cristallise. 

SECTION  II. 


Minéraux. 


Le  plomb  existe  dans  tous  les  terrains , depuis  les  plus 
anciens  jusqu’à  la  craie  inclusivement  -,  il  se  trouve  parti- 
culièrement et  en  abondance  dans  les  grès  et  dans  les 
calcaires  qui  recouvrent  immédiatement  le  terrain  houiller. 

Les  espèces  minérales  qui  contiennent  du  plomb  sont  en 
grand  nombre  , et  peuvent  être  classées  comme  il  suit  : 


Minéraux  oxigénés  : 


i°.  Le  massicot , 
a*.  Le  minium, 

3°.  L ' oxi-clilorure  , 
4".  L 'aluminate; 


Minéraux  sulfurés , sélé  ) 
niés  et  tellurés  : » 


i*.  Le  sulfure  simple  ou  ga- 
lène, 

a9.  Les  sulfures  doubles, 

3*.  Les  sulfures  multiples , 

4°.  Le  sulfate, 

5°.  Le  séléniure  simple , 

6°.  Les  séléniures  doubles, 

70.  Les  tellurures  simples, 

8°.  Les  tellurures  complexes 


Minéraux  phosphorés  et 
arséniés  : 


i°.  Les  chloro-phosphates , 
a°.  Les  cldoro-arséniates , 
3°.  liarséniure; 


Minéraux  carbonés  : . . 


Minéraux  à acides  mé- 
talliques : 


Îi9.  Le  carbonate , 

a9.  Les  sulfato-carbonates , 
3°.  Le  ckioro-carbonate  ; 
r i9.  Le  chrômate  simple, 

\ a9.  Le  chrômate  cuivreux, 

' 3°.  Le  vanadate  , 
j 4°.  Le  tungstatc, 

\ 5°.  Le  molybdale. 


Citcmrnk. 


Digitized  by  Google 


PLOMB. 


Caricti-rei. 


Composition. 


Caractères. 


(jrjrtJref. 


Composition. 


Gi»rment. 


Caractères. 


Com  position 


%6 

article  premier.  — Minéraux  oxigénes. 

A.  Massicot.  — Ce  minerai  est  très  rare.  Il  est  d’un 
jaune  de  soufre,  doué  d’un  certain  éclat  métallique  à l’ex- 
térieur, mat  à l’intérieur,  opaque,  à cassure  lamellcuse 
dans  un  sens,  et  terreuse  dans  les  autres.  Sa  p.  s.  est 
de  8,o.  — C’est  du  protoxide  de  plomb  qui  contient , se- 
lon M.  Jolm,  environ  o,o3/|5  d’acide  carbonique. 

B.  Minium.  — On  n’a  encore  rencontré  cette  espèce 
qu'en  très  petite  quantité  en  Angleterre  et  en  Allemagne. 
Elle  est  pulvérulente  et  absolument  semblable  au  mi- 
nium artificiel , et  presque  toujours  elle  se  forme  accom- 
paguée  de  carbonate  de  plomb. 

C.  Oxi-chlorure. — L’ oxi-chlorure  a été  trouvé  à Men- 
dip-Hill  en  Angleterre.  — Il  est  d’un  jaune  de  paille  , fra- 
gile. Il  offre  deux  clivages  qui  font  entre  eux  un  angle 
de  102  à io3".  Il  se  dissout  dans  l’acide  muriatique  en 
produisant  une  légère  effervescence.  — Il  a donné  à l’a- 
nalyse : 

Oxide  de  plomb...  o,poi3  \ 

Acide  muriatique..  0,0688  / 

carbonique..  o,oio3  > 1,0000 

Eau o,oo54  I 

Silice  ...  0,0142  J 

En  faisant  abstraction  d’une  petite  quantité  «le  carbo- 
nate dont  il  est  mélangé,  il  peut  être  considéré  comme 
composé  de  1 atome  de  chlorure,  et  2 atonies  «le  pro- 
toxide de  plomb , Pb  Cla  -j-  2Pb. 

1).  Aluminate,  plomb-gomme.  — Ce  minéral  ne  se 
trouve  «ju’au  Huelgoeth  ( Finistère  ),  et  l’on  ne  l’y  a en- 
core rencontré  rju’en  très  petite  quantité.  — Il  est  amor- 
phe , el  il  ressemble  à de  la  gomme.  Au  chalumeau 
il  perd  de  l'eau  et  éclate  \ sur  le  charbon  il  devient  opatjuc  , 
se  boursoufle , et  ne  se  fond  qu’à  demi  -,  il  se  dissout  bien 
dans  le  borax , et  donne  un  verre  incolore  ; avec  la  soude 
il  se  réiluit  sans  qu’il  y ait  fusion  -,  avec  le  nitrate  de  co- 
balt il  donne  une  belle  couleur  bleue  pure.  — Il  est 
attaquable  par  les  acides  forts.  — M.  Berzelius  y a 
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trouve  : 


Oxide  de  plomb 

O 

O 

-ÛN 

Alumine. 

0,3700 

Eau 

0 , 1 880 

Acide  sulfureux 

0,0020 

Sable * 

0,0060 

Oxides  de  fer  et  de  manganèse. 

0,0180 

0,9854 

Sa  formule  est  Pb  A1G  -f-  6Aq.  Il 

est  mêlé  d’une 

très  petite  quantité  de  sulfite  de  plomb  et  de  sulfite  d’a- 
lumine. 


article  ii.  — Minéraux  sulfurés  > séJêniès  et  telluvés. 

A.  Sulfure , galène.  — De  toutes  les  espèces  de  la 
famille  plomb , la  galène  est  la  plus  commune,  et  c’est  elle 
qui  fournit  la  plus  grande  partie  du  plomb  à la  consommation. 
— La  galène  est  d’un  gris  de  plomb  bleuâtre  -,  elle  a beau- 
coup d’éclat.  — Ses  formes  cristallines  dérivent  du  cube. 
Le  plus  souvent  elle  est  lamellaire,  d’autres  fois  écail- 
leuse, et  quelquefois  mais  rarement  compacte  et  à cas- 
sure lisse  ou  grenue.  Elle  a peu  de  dureté,  et  elle  est 
très  fragile.  — Sa  p.  s.  est  de  7,112  à 7,785.  — Au  cha- 
lumeau elle  se  fond  peu  à peu  en  se  changeant  en  plomb 
pur,  avec  dégagement  d’acide  sulfureux.  Dans  le  tube  ou- 
vert elle  dégage  du  soufre,  et  donne  un  sublimé  blanc  de 
sulfate  de  plomb  -,  quand  elle  contient  du  sélénium  elle 
répand  l’odeur  qui  caractérise  ce  corps , et  vers  la  fin  du 
grillage  elle  donne  un  sublimé  rouge  ; lorsqu’elle  renferme 
de  l’arsenic  elle  donne  un  sublimé  rouge  de  réalgar 
qu'on  peut  confondre  avec  le  sélénium  si  l'on  n’y  fait  pas 
grande  attention.  — La  galène  est  facilement  attaquée 
par  l’acide  nitrique,  même  faible;  clic  11e  l’est  pas  par 
l’acide  muriatique  ordinaire  à froid;  mais  l’acide  muriati- 
que concentré  et  bouillant  l’attaque  assez  facilement  et  com- 
plètement, avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré. — 
11  est  extrêmement  rare  que  la  galène  soit  absolument 
pure;  elle  contient  presque  toujours  un  peu  de  sulfure 
d'antimoine  et  de  sulfure  d’argent,  et  quelquefois  de  l’ar- 
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gent  métallique.  — La  proportion  de  l’argent  varie  commu- 
nément de  0,0001  à o,oo3o-,  elle  s’élève  assez  souvent  jus- 
qu’à o,oo5o,  et  même,  mais  très  rarement,  jusqu’à  0,0100. 
— L’antimoine  ne  s’y  trouve  pas  ordinairement  dans  une 
proportion  plus  forte  que  l’argent  -,  souvent  même  sa 
présence  ne  peut  pas  être  découverte  par  l’analyse-,  mais 
elle  est  rendue  évidente  par  l’examen  de  certains  produits 
qui  proviennent  du  traitement  de  la  galène,  et  dans  les- 
quels l’antimoine  se  concentre.  — 11  y a aussi  des  ga- 
lènes qui  renferment  de  l’arsenic  ; mais  il  parait  que  cela 
est  fort  rare.  — Enfin  on  y trouve  assez  fréquemment 
des  traces  de  séléniure  de  plomb.  — La  galène  est  ac- 
compagnée de  gangues  très  variées  ; celles  qu’on  ob- 
serve le  plus  ordinairement  sont  la  pyrite  commune , le 
cuivre  pyriteux,  et  surtout  la  blende. 


La  galène  pure  est  le  protosulfure  Pb , composé  de  : 
Plomb..  0,8655  1 
Soufre . . 0,1 345  J ' ’ °°° 


B.  Sulfures  doubles.  — On  connaît  deux  sulfures  dou- 
bles qui  se  composent  l’un  et  l’autre  de  sulfure  de  plomb 
et  de  sulfure  d'antimoine,  l’un  appelé  jamesonite,  et  l’au- 
tre zinckènile.  Selon  M.  H.  Rose,  ces  minéraux  con- 
tiennent : 


La  jameionile.  La  zinckcnitc. 


Plomb 0,407  — o,3i8 

Antimoine.  0,344  — °>444 

Soufre 0,22a  — o,aa5 

Fer 0,023  — ..... 

Cuivre 0,001  — 0,004 

°>99I  °.99‘ 

Sulfure  de  plomb 0,507  — 3“  — o,368  — 1°' 


Sulfure  d’antimoine.  ..  0,493  -—2  — 0,610  — 1 

La  jamesonite  est  d’un  gris  d’acier  et  cristallise  en 
prisme  rhomboïdal  de  ioi0,2o'.  Sa  p.  s.  est  de  5,56. 
— On  la  trouve  daus  les  mines  du  Cornouailles.  — Sa 

i » t » 

formule  est  3P  -f-  aSb. 

La  zinckènile  a été  découverte  au  Hartz  par  M.  Zincken  , 
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directeur  des  mines  de  la  principauté  d’Anhalt-Bernbourg. 
— Elle  est  cristallisée  en  prismes  à six  pans , terminés  par 
des  pyramides  à six  faces  placées  sur  les  arêtes  : les  an- 
gles que  font  les  faces  du  prisme  sont  de  102°  62'  : les 
cristaux  hexaèdres  présentent  des  groupes  analogues  à 
ceux  de  b aragonite.  Elle  a un  grand  éclat  métallique  -, 
sa  poussière  est  d’un  gris  d’acier.  Elle  est  un  peu  plus 
dure  que  le  spath  fluor.  — Sa  p.  s.  est  de  5,3 1.  — Elle 
est  aussi  fusible  que  le  sulfure  d’antimoine. 

Indépendamment  de  ces  deux  espèces,  le  sulfure  de 
plomb  et  le  sulfure  d’antimoine  constituent  une  multi- 
tude de  minéraux  dans  lesquels  la  galène  est  la  subs- 
tance très  dominante , et  qui  contiennent  le  sulfure  d’anti- 
moine en  proportions  extrêmement  variables.  Ces  minéraux 
ont  ordinairement  la  structure  fibreuse  du  sulfure  d’an- 
timoine; ils  sont  souvent  riches  en  argent.  On  en  trouve 
de  cette  nature  à Alsau  sur  la  rive  droite  du  Rhin,  en 
Suède , etc.  Les  galènes  antimoniales  sont  plus  facilement 
attaquables  par  l’acide  muriatique  que  la  galène  pure. 

C.  Sulfures  multiples.  — On  trouve  le  sulfure  de  plomb 
combiné  en  une  multitude  de  proportions  avec  les  sulfures 
de  cuivre,  d’antimoine,  de  bismuth,  d’argent  et  de  fer.  On 
doit  distinguer  : i°.  la  bournonite  (voy.  p.  4405 
nadelerz  (voy.  p.  622)  ; 3°.  le  wismuthbleierz;  et  4<>-  le 
■wismuthguttigerz.  (Voy.  Argent.") 

D .Su/Jale.  — Le  sulfate  de  plomb  ne  se  rencontre  jamais 
qu’en  petites  quantités.  U y en  a dans  l’île  d’Anglesey,  à 
Badenvillers  sur  les  bords  du  Rhin  , etc.  — Il  est  incolore, 
d’un  blanc  jaunâtre  ou  d’un  gris-brun  ; il  a l’éclat  diaman- 
taire. — Il  cristallise  en  octaèdres  rectangulaires  à pyra- 
mides obtuses  dérivant  d’un  prisme  rhoinboïdal  de 
io3°,43'  et  7(1"  1 8',  et  dans  lequel  la  hauteur  et  les  côtés 
sont  à peu  près  : : i65  : 162.  — Il  est  tendre  : on  peut 
le  rayer  par  l’ongle,  cassant,  à cassure  compacte.  — Sa 
p.  s.  est  de  6,3o.  — Au  chalumeau  il  décrépite;  à la  flamme 
extérieure  il  fond  en  une  boule  transparente  qui  devient 
laiteuse  en  sc  refroidissant  ; à la  flamme  intérieure  il  se  ré- 
duit avec  effervescence  ; avec  la  soude  et  la  silice  il  prend 
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la  couleur  de  foie  de  soufre.  — Il  est  inattaquable  par  l'a- 
cide nitrique,  décomposé  et  dissous  par  l'acide  muriatique 
concentré  et  bouillant,  soluble  dans  les  alcalis  fixes  caus- 
tiques, et  décomposé  par  les  carbonates  alcalins,  soit  par 
voie  sèche , soit  par  voie  humide.  — C’est  le  sulfate  neutre 
anhydre,  et  il  est  presque  toujours  à peu  près  pur.  — Celui 
de  Badenvillers  est  mêlé  d'environ  0,1 5 d’argile  un  peu 
ferrugineuse.  Il  est  compacte , à cassure  inégale,  d’un  rouge 
d’ocre  pâle,  opaque,  mêlé  de  parties  cristallines  blanches 
et  de  parties  grenues  d’un  jaune  de  soufre.  Il  est  accompagné 
de  carbonate  de  plomb , de  galène , d’arséniate  et  de  phos- 
phate de  plomb , etc. 

Sulfate  cuivreux.  — On  a trouvé  dans  les  mines  de 
Lead-Hill  en  Angleterre  du  sulfate  de  plomb  cristallisé  d'un 
beau  bleu  d’azur,  translucide,  éclatant,  d'une  densité  de 
5,3o  à 5,43  > qui , soumis  à l’analyse  par  M.  Brook,  lui  a 
donné  : 

Sulfate  de  plomb....  o,744  ) 

Dcutoxide  de  cuivre..  0,180  > 0,971 

Eau o, 047  j 

On  regarde  ce  minéral  comme  un  composé  de  sulfate  de 
plomb  et  d’hydrate  de  cuivre  PbS1  -j-  Cu  Aq;  mais  on 
pourrait  aussi  le  considérer  comme  un  sous-sulfate  double 
dont  la  formule  serait  Pb’S3  -f-  Cu’S3  -f-  aAq. 

E.  Sélèniure.  — On  a trouvé  le  séléniure  de  plomb  à 
l’état  isolé , et  combiné  avec  le  séléniure  de  cobalt , le 
séléniure  de  cuivre  et  le  séléniure  de  mercure.  Ces  quatre 
espèces  ont  été  découvertes  par  M.  Zincken,  en  i8»3.  Elles 
sont  accompagnées  de  chaux  carbonatée  magnésienne,  et 
elles  se  rencontrent  ensemble  dans  deux  endroits  difTérens  , 
i°.  à Zorge , dans  des  filons  de  minerai  de  fer  qui  traver- 
sent le  schiste  argileux  et  la  diorite  -,  a°.  à Tilkerode, 
dans  des  filons  métallifères.  Elles  contiennent  quelquefois 
de  l’or  natif  et  du  palladium. 

i°.  Le  séléniure  pur  ressemble  tellement  à la  galène , qu'on 
a peine  à l’en  distinguer.  — Au  chalumeau,  dans  le  matras, 
il  ne  fond  pas , et  ne  donne  aucun  sublimé.  Dans  le  tube 
ouvert  il  se  sublime  une  petite  quantité  de  séléniure,  et  il  sc 
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forme  «le  l’acide  sélénieux  -,  la  matière  s’entoure  «l’oxide  de 
plomb.  Sur  le  cliarbon  il  fume  et  colore  la  flamme  en  bleu  ; 
le  charbon  se  couvre  d’un  sublime'  d’oxide  de  plomb; 
mais  il  ne  se  forme  pas  de  plomb  métallique  si  l’on  n'ajoute 
pas  de  soude. 

a".  Le  séléniure  cohaltique  a le  même  aspect  que  le  sélé- 
niure  pur.  — Au  chalumeau,  dans  le  tube  ouvert,  il  donne 
un  sublimé  de  sélénium , et  il  produit  la  réaction  du  co- 
balt avec  les  flux. 

3“.  Il  y a «leux  variétés  de  séléniure  cuivreux.  La  première 
est  amorphe,  «l’un  gris  «1e  plomb  plus  clair  que  le  sélé- 
niure pur,  avec  une  faible  teinte  de  jaune  de  laiton  et  une 
couleur  violette  superficielle.  — Sa  p.  s.  est  de  7,00.  — Au 
chalumeau,  dans  le  matras,  elle  ne  donne  pas  de  sublimé; 
dans  le  tube  ouvert  elle  donne  du  sélénium  et.  de  l’acide 
sélénieux.  — D’après  sa  composition  ( voy.  le  tableau  ), 
M.  H.  Rose  pense  que  le  cuivre  y est  contenu  partie  à l’état 
de  séléniure  Cu  Se  , et  partie  à l’état  de  biséléniure  Cu  Se’, 
«juoiqu’en  général  il  ne  se  perde  pas  de  sélénium  par  la 
chaleur  ; mais  M.  H.  Rose  s’est  convaincu  «ju’on  peut 
ajouter  aux  séléniures  de  plomb  et  de  cuivre  fondus  une 
assez  grande  quantité  de  sélénium  sans  cju’il  s'en  sublime 
par  la  chaleur. 

La  seconde  variété  «le  séléniure  cuivreux  est  d’un  gris 
plus  foncé  «pie  la  première;  «lans  la  cassure  cette  couleur 
tient  le  milieu  entre  le  gris  et  le  violet,  ou  elle  est  même 
tout-à-fait  violette.  — Ce  séléniure  est  tendre  et  demi 
ductile.  — Sa  p.  s.  est  de  5, 80. 

4°.  Le  séléniure  de  plomb  mcrcuré  est  d’un  gris  de  plomb 
passant  au  gris  de  fer,  doué  d’un  éclat  métallique  pro- 
noncé; il  présente  «piehpiefois  les  couleurs  de  l’iris.  Il  est 
lamelleux,  et  il  a trois  clivages  presque  rectangulaires. 
— Sa  p.  s.  est  de  7,80  à 7,87.  — Au  chalumeau,  dans 
le  matras , il  donne  un  sublimé  cristallin  «le  séléniure  de 
mercure,  et  lorscpie  ce  séléniure  s’y  trouve  en  proportion 
considérable  le  minéral  fume  et  entre  en  ébullition.  Si  l’on 
y ajoute  du  carbonate  de  soude  ou  de  1 étain  il  se  sublime 
du  mercure  métallique.  Dans  le  tube  ouvert  il  produit  un 
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sublimé  de  sélénite  de  mercure  en  gouttes  jaunâtres,  et 
qui  a le  même  aspect  que  l’oxide  de  tellure. 

Les  séléniures  sont  en  général  beaucoup  moins  atta- 
quables par  les  acides  que  les  sulfures.  L’acide  nitrique 
n'attaque  le  séléniure  de  plomb  que  très  lentement,  même 
lorsqu  il  est  concentré  et  bouillant  : la  portion  de  sélé- 
nium est  tout  entière  convertie  en  acide  sélénieux.  — 
M.  H.  Rose  a analysé  six  échantillons  de  séléniures  du  Hartz 
qui  lui  ont  donné  les  résultats  suivans. 


1 

0 J 00 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

0,723  o,63g 

o,597 

0,079 

0,474 

0,  i56 

o,558 

0,16g 

0,25o 

0,270 

0,447 

0,280 

Sélénium 

0,277  «>.3*4 

0,298 

0,342 

o,oi3 

0,0*20 

Fer  

OjOO^ 

0,010' 

1,000  0,98g 

o,99* 

i,oo5 

0,977 

I ,000 

(1)  Scléniure  simple  Pb  Se. 

(2)  Séléniure  cobaltiquc.  — Sa  formule  est  CoSe’ 
-f-  6Pb  Sc.  — M.  Zincken  admet,  d’après  une  analyse  de 
M.  Haussmann , qu’il  y a une  autre  espèce  dont  la  for- 
mule est  Co  Se’  -f-  2Pb  Se.  Cette  espèce  est  d’un  gris 
clair  peu  éclatant,  à grains  fins  et  à clivage  triple.  Elle 
est  accompagnée  de  cobalt  arsenical , de  pyrites  de  fer  et 
de  spath  brunissant. 

(3)  (4)  Séléniures  cuivreux. 

(5)  (6)  Séléniures  mercurés. — Les  deux  séléniures  Pb  Se 
et  Hg  Se  paraissent  pouvoir  sc  combiner  entre  eux  en  toutes 
proportions  à la  manière  des  corps  isomorphes. 

F.  Tellurures . — Le  tellure  de  plomb  se  trouve  à peu 
près  pur  dans  la  mine  de  Sawodinski  en  Sibérie  , et  il  existe 
combiné  avec  les  tellurures  d’or,  d’argent,  etc. , en  Transyl- 
vanie et  ailleurs.  ( Voy . Argent  et  Or.)  — Le  tellurure 
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simple  est  amorphe  ; mais  il  offre  trois  clivages  qui  parais- 
sent conduire  au  cube..  Il  est  d’un  blanc  d’étain  très  éclatant. 

Sa  dureté  est  à peu  près  la  même  que  celle  du  spath  cal- 
caire. On  peut  aisément  le  réduire  en  poudre.  — Sa  p.  s. 
est  de  8,169. — Au  chalumeau,  sur  le  charbon,  il  colore 
la  flamme  én  bleu  -,  il  se  fond  et  sy  réduit  peu  à peu  en 
un  petit  bouton  d'argent  entouré  d’un  sublimé  de  tellurure 
de  plomb  et  d’un  dépôt  jaune-brun.  Dans  le  tube  ouvert 
il  fond,  s’entoure  de  gouttes  blauches,  et  produit  un  su- 
blimé blanc,  et  fusible  en  gouttes.  — L’acide  nitrique  l’at- 
taque aisément  et  le  dissout  même  à froid.  — M.  G.  Rose  Cu*i»»;tio« 
y a trouvé  approximativement  : 


Plomb o,6o35  1 

Argent 0,0128  !•  1,000 


Tellure....  o,3837  ' 

article  ni.  — Minéraux  phosphores  et  arséniés. 

Les  minéraux  phosphorés  et  arséniés  se  rapportent  à 
trois  espèces,  savoir,  le  ch/oro-phosphate , le  cliloro-ar- 
séniate  et  Yarséniure. 

A.  Le  ch/oro-phosphate  et  le  chloro-arsèniate  sont  iso  _ Constitution, 
morphes  entre  eux  et  avec  Yapatite.  Ils  ont  la  même 
constitution  atomique  et  ils  se  rencontrent  combinés  en 
toutes  sortes  de  proportions.  Ils  sont  essentiellement  com- 
posés de  chlorure  et  de  phosphate  ou  d’arséniate  de  plomb  ; 
mais  , de  plus , M.  Kersten  a découvert  qu’il  y en  a des 
variétés  qui  contiennent  du  fluorure  de  calcium  et  de  l’ar- 
séniate  ou  du  phosphate  de  chaux  ; et  l’on  doit  conclure 
de  l’ensemble  des  analyses  qui  ont  été  faites  et  que  nous 
rapportons  dans  le  tableau  ci-dessous  , que  ces  deux  espèces 
ont  pour  formule  générale  ( Pb  Cl,  CaF  ) -f-  3 ( Pb',  Ca3  ) 

(P5,  As5).  — M.  Vernon  a reconnu  en  outre  que  dans 
les  variétés  dont  la  poussière  est  jaune  il  y a toujours  du 
chromate  de  plomb  en  quantité  très  notable  (vojy.  n°  i4)', 
mais  on  ne  sait  pas  quel  rôle  y joue  ce  sel. 

Le  chloro-pliosphate  n’est  pas  rare , on  le  trouve  même 
quelquefois  en  masses  assez  considérables  pour  qu’ou  puisse 
l’exploiter  avec  avantage  : ses  gisemens  sont  dans  les  roches 
primitives , comme  à Chenelette,  près  de  Bcaujeu,  ou  dans 
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le  grès  rouge , comme  à Erlcmback  près  île  Spire , etc.  — 
Il  est  tantôt  incolore,  tantôt  jaune,  jaune  verdâtre  ou  même 
du  plus  beau  vert  d’herbe  , et  tantôt  brun.  M.  Kersten 
n’a  trouvé  de  fluorure  de  calcium  que  dans  les  variétés 
brunes.  Il  a l’éclat  gras  du  diamant.  Il  cristallise  en 
prisme  hexaèdre  régulier,  dans  lequel  la  hauteur  est  à 
l'apothème  : : 66  : 3y.  — Il  est  tendre  et  aigre.  — Sa 
p.  s.  est  de  6,4  à 6,9.  — Au  chalumeau  il  se  fond  en  un 
globule  qui  cristallise  par  refroidissement  -,  avec  l’acide  bo- 
rique et  le  fer  U donne  du  plomb  métallique  et  du  phos- 
phure  de  fer  cassant.  Sur  le  charbon,  à la  flamme  in- 
térieure , il  ne  se  réduit  pas  et  donne  une  perle  d un  blanc 
nacré , qui  présente  de  larges  facettes  cristallines  5 quand  il 
est  mélangé  d’arséniate  il  répand  des  vapeurs  arsenicales. 
— Il  se  dissout  aisément  dans  l’acide  nitrique,  et  il  est 
décomposé  par  l’acide  muriatique  et  par  les  carbonates 
alcalins.  Lorsqu’il  renferme  du  fluorure  de  calcium,  si  on 
le  chauffe  dans  un  creuset  de  platine  avec  de  l’acide  sul- 
furique concentré , il  laisse  dégager  des  vapeurs  qui  corrodent 
le  verre. 

B.  Le  chloro-arséniatc  ressemble  par  tous  les  caractères 
au  chloro-phosphate.  Il  est  le  plus  souvent  d’un  jaune  de 
cire.  — Sa  p.  s.  est  d’environ  7,9.6.  — Au  chalumeau,  sur 
le  charbon , il  se  fond  avec  quelque  difficulté , et  il  se 
réduit  instantanément  en  un  globule  de  plomb,  avec  dé- 
gagement de  fumée  arsenicale.  Lorsqu’il  contient  du  phos- 
phate de  plomb , celui-ci  reste  à l’état  de  sel  et  ne  se  réduit 
pas.  A la  flamme  extérieure  l’arséniate  se  fond  facilement',  il 
cristallise  en  se  refroidissant. 


üafgrund. 

(«) 

Ilurlgoeth . 
(*) 

Chrnrlelte 

(3) 

Sclioppau. 

(4) 

(5) 

Oxide  de  plomb 

Acide  muriatique. . . . 

phosphorique. . 

arsenique 

Oxide  de  fer 
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Freyberg. 

(6) 

Mie*. 

(7) 

Mir». 

(8) 

Bohème. 

(9) 

Angleterre. 

(10) 

Oxide  de  plomb 

A eide  muriatique .... 

Chaux 

Acide  phosph.  et  fluor. 

0,722 

0,020 

o,o65 

0,195 

0,758 
0,021 
0,037 
0,  t84 

o,8i5 

0,019 

o,oo4 

0,164 

o,8.5 

0,020 

o,oo3 

0,162 

0,820 
0,020 
o,oo3 
o,J  57 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

Chlorure  de  plomb.. . 
Fluorure  de  calcium. . 
Phosphate  de  plomb. . 
de  chaux . . 

0,108 

' 0,01  I 

0,770 

0,1  I I 

0,106 

0,002 

0,8.7 

0,075 

°>°97 

0,002 

0,892 

0,009 

0,099 

0,00. 

0,892 

0,008 

0,101 

0,001 

0,891 

0,007 

1,000 

1,000  \ 1,000 

1 

1,000 

1,000 

00 

Ceorgrn- 

sladt. 

(12) 

(.3) 

Langhaoi- 

lijfttan. 

(•4) 

05) 

Oxide  de  plomb 

Acide  muriatique. . . . 

Chaux  et  flux 

Acide  phosphorique. . 

arsëniquc 

Chrùmatc  de  plomb. . 

0,760 

0,027 

0,  i5o 
0,070 

0,756 

0,019 

0,01 3 
0,212 

0,718 
0 0.6 

0,244 

o,53o 
0,020 
0,  .40 
0,082 
0,228 

o,8o3 

0,020 

0,1 54 
0,0  1 2 

0,987 

1,000 

°.978 

1,000 

o,989 

Chlorure  de  plomb. . . 
Phosphate  de  plomb. . 
Arséniate  de  plomb . . 

0,1 3p 

0,575 

0,a73 

0,008 

0,074 

0,828 

o,o85 

0,895 

0,1  o5 
0,1 55 

0,601 
0,1 3o 

0,  io3 
0,874 

Chrùmatc  de  plomb. . 

0,012 

0,987 

1,000 

0,978 

o,989 

0.989 

(t)  Cliloro-phosphate  de  Hafgrund.  (Klaproth.) 

(a)  Chloro  - phosphate  de  Huelgoeth  (Finistère) 
( M.  Kersten  ) -,  cristallisé  en  prismes  hexagonaux  allongés , 
de  couleur  brune.  Sa  p.  s.  est  de  7,048.  Il  est  souvent 
recouvert  d’une  croûte  brune  qui  renferme  du  sous-pliosphate 
de  fer. 

(3)  Chloro-phosphate  de  Chenclelte , près  de  Beaujeu 
a.  ■! J 
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(Saône-et-Loire);  d’un  vert  de  pré  ou  d’un  vert  - olive  , 
cristallin  ou  même  cristallisé  régulièrement,  accompagné 
de  carbonate  de  plomb  de  quarz  et  de  sulfate  de  ba- 
ryte. Le  fer  y est,  au  minimum  d’oxidation,  combiné 
avec  de  l’acide  phosphorique  , et  c’est  à ce  mélange  qu’est 
due  la  couleur  verte.  Il  ne  contient  pas  d’acide  arsénique. 

(4)  Chloro-phosphate  de  Schoppau.  ( M.  Wceliler.  ) 
Il  est  d’un  beau  vert. 

(5)  Chloro-phosphate  cristallin  incolore.  (M.  Wceliler.) 

(6)  Chloro-phosphate  de  Sonnemvirbcl } près  de  Frey- 
berg  , polysphœrite  ( M.  Kersten  ) ; en  globules  recou- 
verts de  très  petits  cristaux,  à cassure  rayonnée,  diver- 
gente et  fine  , d’un  brun  de  girolle  plus  ou  moins  clair. 
Sa  p.  s.  est  de  6,092. 

(y)  Chloro-phosphate  de  Mies  en  Bohème  (M. Ker- 
sten); sous  forme  de  petits  globules  un  peu  cristallins, 
à cassure  conchoïde  , d’un  brun  tirant  au  jaunâtre.  Sa  p.  s. 
est  de  6,444-  B se  trouve  dans  un  filon  composé  de  quarz 
et  de  galène  pauvre  en  argent  qui  traverse  un  schiste  ar- 
gileux. 

(8)  Chloro-phosphate  de  Mies  en  Bohème.  ( M.  Ker- 
sten.) Variété  cristallisée  en  prismes  un  peu  transparens.  Sa 
p.  s.  est  de  6,982. 

(9)  Chloro-phosphate  de  Bleystadt  en  Bohème 
(M.  Kersten);  cristallisé  en  prismes  allongés  tout-à-fait 
transparens.  Sa  p.  s.  est  de  7,009. 

( 1 o)  Chloro-phosphate  d' Angleterre  ( M.  Kersten  ) ; 
en  aiguilles  fines  transparentes  et  d’un  brun  foncé,  adhé- 
rentes à du  quarz  et  à de  la  galène. 

(11)  Chloro-phosphate  arsenical  d'une  localité  in- 
connue. 

(12)  Ch loro-a rséniate  de  Georgenstadt.  (M.  Wœhler.) 

(13)  Chloro-arséniate  d’une  localité  inconnue.  (M.  Gre- 
gor.  ) 

(4)  Chloro-arséniate  de  Langbanshyttan , hédiphan. 
(M.  Kersten);  en  masses  fendillées  , d’un  blanc  grisâtre, 
translucide , d’un  éclat  diarnantin.  — Il  est  isomorphe  avec 
l’hépatite.  — Au  chalumeau  il  fond  en  un  globule  opaque 
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non  polyédrique , et  colore  la  flamme  en  blanc  verdâtre , 
sans  exhaler  aucune  odeur. 

(i5)  Chloro- phosphate  chrômifère  (M.  Vernon);  de 
couleur  jaune-orange.  On  en  trouve  une  variété  toute  sem- 
blable dans  le  filon  des  Rosiers,  et  entre  La  Brousse  et 
Bromont,  près  de  Pontgibaut.  Selon  M.  Foumet,  ces 
deux  variétés  contiennent  à la  fois  le  ckloro-phosphate  et 
le  chloro-arséniate.  Toutes  deux  ont  la  poussière  orange  -, 
mais  le  minerai  des  Rosiers  est  jaune , et  celui  de  La  Brousse 


est  vert. 

C.  Arsèniure.  — U arsèniure  de  plomb  n’a  encore 
été  trouvé  que  dans  la  mine  de  Clausthal  au  Hartz.  — 11 
est  d’un  gris  de  plomb  bleuâtre , à cassure  grenue;  sa  p.  s. 
est  de  8,444-  — Il  contient,  selon  M.  Duménil , 

Plomb ■..  629 

Arsenic 225 

Fer 21 

Soufre 5 

Cobalt 9 

Pyrite  arsenicale. . 4* 

ce  doit  être  par  conséquent  l’arséniure  Pb  As , qui  renferme 
0,267  d’arsenic  et  0,733  de  plomb. 


article  rv.  — Minéraux  carbonés. 

Les  minéraux  plombifères  qui  contiennent  de  l’acide  car- 
bonique sont  le  carbonate,  le  sulfato-carbonate  et  le 
chloro-carbonate. 

A.  Le  carbonate  ou  plomb  blanc  est  assez  commun.  Il 
accompagne  fréquemment  la  galène , et  il  est  souvent  comme 
infiltré  dans  la  masse  de  certains  grès  et  dans  les  minerais  de 
âne.  _ Ordinairement  il  est  blanc , transparent,  et  il  a l’é- 
clat diamantaire  ou  le  reflet  nacré.  Sa  réfraction  est  double 
et  très  forte.  — Il  cristallise  en  prismes  tétraèdres  ou  en 
aiguilles  ; sa  forme  fondamentale  est  un  prisme  droit  rhorn- 
boïdal  de  117°  et  63°,  et  dans  lequel  la  hauteur  est  à la 
moitié  de  la  petite  diagonale  : : 34  : 49-  ^a  P‘  S-  es* 
de  6,72  à 7 ,24 . — Quelquefois  le  plomb  carbonaté  est  noir  à 
la  surface,  et  même  dans  toute  sa  masse  ; il  doit  cette  cou- 

45.. 
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leur  tantôt  à une  matière  bitumineuse , tantôt  à du  deu- 
toxide  de  cuivre,  et  tantôt,  et  le  plus  souvent,  à de  la 
galène;  et,  suivant  M.  Foumet,  à du  sulfure  d’argent.  — 
Au  chalumeau  le  carbonate  de  plomb  décrépite,  devieut 
jaune  en  se  changeant  en  protoxide,  et  se  fond  avec  une 
OmipniiiioK  grande  facilité.  — Cinq  variétés  ont  donné,  à l’analyse, 
les  résultats  suivans  : 


(0 

(’•) 

(3) 

(4) 

(5) 

Oxide  de  plomb. . . 

o,8ao 

o,8o3 

0,660 

0,785 

0,2109 

de  zinc 

0,337 

Acide  carbonique.. 

0,160 

0,164 

0,1 3o 

0,180 

0,245 

A rgile 

o,ou8 

0,1 53 

0,010  1 

Oxide  de  fer 

0,023 

0,022 

0,020 

o,oi5 

0,174 

0,027 

Charbon 

0,980 

o,995 

00 

% 

0 

1,000 

1,000 

(i)  Minerai  pur  et  transparent.  ( Klnproth.  ) 

(a)  Minerai  compacte  des  environs  de  Vannes  (Mor- 
bihan); d’un  blanc  jaunâtre,  à cassure  terreuse.  Sa  p.  s. 
est  de  5,  i6. 

(3)  Minerai  compacte.  (M.  John.) 

(4)  Minerai  noir.  (M.  Lampadius.)  Il  paraît  qu’il  doit 
sa  couleur  à une  matière  bitumineuse. 

(5)  Minerai  zincijere  de  Montoulin  (Hérault);  com- 
pacte , d’un  jaune  d'hydrate  de  fer , et  parsemé  de  noyaux 
cristallins  translucides  de  c.arbonate  de  plomb  : c’est  un 
mélange  mécanique  de  carbonate  de  plomb , de  carbonate 
de  zinc  et  d hydrate  de  fer.  Cette  association  métallique 
se  rencontre  très  fréquemment. 

c.ic«ire.  M.  Johnston  a recueilli  dans  la  mine  de  Vanloekhead  en 
Angleterre  une  variété  de  carbonate  de  chaux  qui  est 
très  remarquable , en  ce  qu  elle  renferme  en  combinaison 
une  proportion  assez  considérable  de  carbonate  de  plomb. 
Ce  minéral  est  en  masses  lamclleuses  blanches  et  opaques 
ou  en  cristaux  rhomboïdiques  tantôt  isolés,  tantôt  grou- 
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pés  : les  faces  des  cristaux  sont  un  peu  courbes^  niais  ou 
peut  néanmoins  s'assurer  facilement  que  les  angles  sont  à 
peu  prés  les  mêmes  que  ceux  du  spath  calcaire.  Sa  p.  s. 
est  de  2,824. — Il  est  composé,  selon  M.  Johnston,  de: 
Carbonate  de  chaux..  0,922  J 
Carbonate  de  plomb.  0,078  > 1,000 
Oxide  de  fer trace.  ) 

Ainsi  dans  ce  minéral  l’oxidc  de  plomb  prend  la  forme  qu'a 
la  chaux  dans  le  spath  calcaire  , tout  comme  la  chaux  prend 
dans  l'aragonite  la  forme  qu’a  l’oxide  de  plomb  dans  le 
carbonate  ; d’où  il  suit  que  l’oxide  de  plomb  est  dimorphe 
ainsi  que  la  chaux. 

B.  SulJ'ato-carbonatc.  — Le  carbonate  de  plomb  a été 
trouvé  , par  M.  Brooke , combiné  en  deux  proportions 
différentes  avec  le  sulfate,  dans  les  mines  d’Alston-Moore 
en  Angleterre.  i°.  Le  sulfnlo-carbonate  est  cristallisé  en 
prismes  obliques-,  il  est  translucide,  et  a l’éclat  diaman- 
taire. — Sa  p.  s.  est  de  6,80  à 7,00.  — Il  est  com- 
posé de  : 

Carbonate  de  plomb.  ..  0,469  — i“‘ 

Sulfate  de  plomb o,53i  — 1 

2°.  Le  sulfato-tricarbonate  est  d’un  vert  de  sève , cris- 
tallisé en  rhomboïdes  aigus,  présentant  dans  le  sens  per- 
pendiculaire à l’axe  un  clivage  très  net.  Sa  forme  fonda- 
mentale est  un  octaèdre  à triangles  scalènes  dont  l’axe 
est  incliné  de  290  à la  ligne  perpendiculaire  à la  base.  Les 
cristaux  sont  sujets  à se  grouper  de  la  même  manière  que  ceux 
de  l’arragonile.  — Ce  minéral  a deux  axes  de  réfraction 
dont  l’un  coïncide  avec  l'axe  du  prisme.  — - Sa  p.  s.  est 
de  6,266.  — Il  est  composé,  selon  M.  Brooke,  de  : 

Carbonate  de  plomb...  0,726  — 3111 

Sulfate  de  plomb 0,276  — 1 

Ç.  Chloro-carbonate . — Le  chloro-carbonate  de  plomb 
n été  trouvé , par  M.  Brooke , à Matloc  en  Angleterre.  — 
11  est  d’un  blanc  clair  ou  d’un  jaune  de  paille  , transpa- 
rent, très  éclatant,  tendre,  se  laissant  couper  au  couteau. 
Sa  cassure  est  lainelleuse  dans  un  sens  et  conchoïde  dans 
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les  autres  sens.  11  cristallise  en  prisme  droit  carré  dont  la 
hauteur  est  aux  côtés  de  la  base  à peu  près  : : 6 : 1 1 . — Sa 
p.  s.  est  de  6,o65.  — Au  chalumeau  il  se  fond  en  une  boule 
transparente  qui  devient  jaune  pâle  en  se  refroidissant.  Avec 
l’oxide  de  cuivre  dissous  dans  le  sel  de  phosphore  il  oi&e  la 
flamme  bleue  qui  indique  la  présence  du  chlore.  — Il  est 
composé,  selon  M.  Berzelius,  de  : 

Chlorure  de  plomb....  o,485  — 1" 

Carbonate  de  plomb...  o,5i5  — 1 

article  v.  — Minéraux  Ji  acides  métalliques. 

A.  Chromâtes.  — Il  y a dans  la  nature  deux  composés 
d’oxide  de  plomb  et  d’acide  chrômiquc,  1®.  le  chrômate 
neutre;  20.  le  sous-chrôrnate  cuivreux. 

i°.  Le  chrômate,  plomb  rouge , vient  presque  uniquement 
des  mines  de  Bérézof  en  Sibérie.  — Pendant  un  certain 
temps  il  a été  fort  recherché , parce  qu’on  l’employait  pour 
la  peinture-,  mais  depuis  qu’on  sait  le  produire  artificielle- 
ment il  a perdu  toute  sa  valeur.  — Ce  minéral  est  d’un  beau 
rouge- orange , éclatant,  d’un  éclat  gras,  transparent  ou 
translucide  -,  sa  poussière  est  d’un  jaune  citron  -,  sa  cassure 
est  lamelleuse.  Il  cristallise  en  prisme  oblique  rhomboïdal, 
dans  lequel  les  angles  sont  de  y3°,3o'  et  86’,3o',  et  dans  le- 
quel la  base  est  inclinée  sur  les  faces  de  yy",  10'.  — Sap.  s. 
est  de  6,63.  — Au  chalumeau  il  décrépite  et  se  fendille.  Sur 
Je  charbon  il  fond  et  s’étend  ; la  partie  inférieure  se  réduit 
en  exhalant  des  vapeurs  de  plomb.  Il  se  dissout  aisément 
dans  le  borax,  qu’il  colore  en  vert:  le  globule,  exposé  au 
dard  intérieur,  devient  gris  verdâtre.  Il  se  dissout  aisément 
aussi  dans  le  sel  de  phosphore.  Avec  la  soude  il  donne  du 
plomb  et  une  matière  fondue  que  le  charbon  absorbe.  Sur 
le  platine  il  se  fond  en  une  masse  jaune  qui  devient  verte  au 
feu  de  réduction.  — Il  est  soluble  dans  l’acide  nitrique,  dé- 
composé par  l’acide  muriatique  et  l’acide  sulfurique  con- 
centré et  bouillant,  et  par  les  carbonates  alcalins  en  disso- 
lution. — C’est  le  chrômate  neutre  anhydre  Pb  Cri. 

2”.  Le  sous-chrômalc  cuivreux  , vauquelinitc , vient  aussi 
de  Sibérie.  — 11  est  de  couleur  verte , en  cristaux  aciculaires 
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qui  paraissent  être  des  prismes  hexaèdres.  — Sa  p.  s.  est 
de  6,6  à 7, a.  — Au  chalumeau , sur  le  charbon , il  fond 
avec  production  d’écume , et  il  se  convertit  en  une  boule 
d’un  gris  sombre  ayant  l’éclat  métallique.  Dans  le  borax  il 
se  fond  avec  effervescence  visqueuse,  et  donne  un  verre 
vert  qui  au  feu  de  réduction  devient  rouge  ou  noir.  Avec 
la  soude,  sur  le  platine  , il  donne  un  verre  jaune  et  opaque  -, 
sur  le  charbon  il  est  absorbé , et  par  le  lavage  on  obtient 
du  plomb  métallique.  — M.  Berzelius  y a trouvé  : 

Oxide  de  plomb,..  0,6087  1 
Deutoxide  de  cuivre.  0,1080  > 1,0000 
Acide  chrûniique. . . 0.2833  ) 

c’est  par  conséquent  le  sous-chrômate  double  aPb  Cr\ 
-f-  Cu  Cr*. 

B.  Vanadate.  — Le  vanadate  de  plomb  est  extrême- 
ment rare  : il  n’a  encore  été  trouvé  qu’à  Zimapan  au 
Mexique.  M.  Del  Rio  l’avait  envoyé  en  Europe  il  y a 
trente  ans,  sous  le  nom  à'Erythronium , en  annonçant 
qu’il  renfermait  un  métal  nouveau , mais  on  avait  cru  que  ce 
métal  était  identique  avec  le  chrême.  M.  Wœhler  a prouvé 
que  l’assertion  de  M.  Del  Rio  était  exacte,  et  que  le  miné- 
ral de  Zimapan  est  un  vanadate,  et  non  pas  un  chrùinatc. 
— Ce  minéral  est  composé,  selon  M.  Wœhler,  de  : 

Oxide  de  plomb. . . 0,6741  ) 

Acide  vanadique.  . . 0,2198  [•  1,000 

Chlorure  de  plomb.  0,1061  j 

Il  le  considère  comme  formé  de  1 atome  d’oxi-chlorure 
aPb  -(-  Pb  Cl,  et  de  3 atomes  de  sous-vanadate  Pb’V5. 

Nous  avons  déjà  décrit,  page  34,  deux  minéraux  décou- 
verts en  Angleterre  par  M.  Johnston , qui  renferment  une 
certaine  quantité  de  vanadate  de  plomb-,  il  n’en  a pas 
été  fait  d’analyse  précise. 

C.  Tungstate.  — Le  tungstate  de  plomb  est  d’une 
extrême  rareté  : on  ne  l’a  encore  trouvé  que  dans  les 
mines  d’étain  de  Zinwald  en  Bohème.  — H est  cristallisé 
en  octaèdre  très  aigu,  à base  carrée  et  modifiée.  Sa  forme 
principale  est  un  prisme  quadrangulaire  facilement  divisible 
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parallèlement  à l’axe  et  dans  un  autre  sens.  M.  Levy  a 
reconnu  qu’il  est  isomorphe  avec  le  molybdate  de  plomb 
et  avec  le  tuugstate  de  chaux.  — H est  blanchâtre  et  trans- 
lucide. — Au  chalumeau,  sur  le  charbon,  il  se  réduit 
en  un  globule  métallique  cristallin  d’un  gris  sombre.  Il 
se  dissout  dans  le  borax  ; à la  flamme  extérieure  le  verre 
est  incolore;  à la  flamme  intérieure  il  devient  jaunâtre, 
et  en  se  refroidissant  gris  et  opaque  ; au  moyen  d’un  feu 
soutenu  le  plomb  se  vaporise  , et  le  globule  devient  trans- 
parent, et  rouge  sombre  en  se  refroidissant.  Avec  le  sel 
de  phosphore  il  donne  à la  flamme  extérieure  un  verre 
incolore,  et  à la  flamme  intérieure  un  verre  d'un  bleu 
vif  et  transparent,  ou  verdâtre  et  opaque  si  l’on  emploie 
une  forte  proportion  de  tungstate.  Avec  la  soude  il  donne 
beaucoup  de  plomb.  — C’est  le  tungstate  neutre  PbW3. 

D.  Molybdate , plomb  jaune.  — Le  molybdate  existe 
en  plusieurs  lieux  ; mais  les  plus  beaux  échantillons  viennent 
de  Carinthie.  — Il  est  d’un  jaune  de  cire  pâle,  d’un  éclat 
gras , translucide , tendre.  — Il  cristallise  en  octaèdre  à base 
carrée,  ou  en  lames  carrées  dérivant  d’un  prisme  carré 
dans  lequel  la  hauteur  et  les  côtés  sont  à peu  près  dans 
le  rapport  de  32  à 41*  — Sa  p.  s.  est  de  6,76.  — Au 
chalumeau  il  décrépite.  Sur  le  charbon  il  se  réduit  en 
plomb  et  molybdène  ou  en  molybdure  cassant  et  infu- 
siblc.  11  se  dissout  aisément  dans  le  borax,  et  produit 
un  verre  transparent  presque  incolore.  Il  donne  avec  le 
sel  de  phosphore  un  verre  vert,  ou  môme  noir  et  opaque 
si  l’on  emploie  beaucoup  de  molybdate.  Il  se  dissout  dans 
la  soude,  et  le  plomb  se  réduit.  — Il  est  soluble  dans 
l’acide  nitrique,  décomposé  par  l'acide  muriatique,  par 
l’acide  sulfurique  et  par  les  carbonates  alcalins  en  dis^-. 
solution.  — Klaproth  et  Hatchett  y ont  trouvé  : 


Oxide  de  plomb. . . 

0,6441  — 

0 ,584« 

Acide  molybdique. . 

o,34?-5  — 

0 ,38oo 

Oxide  de  fer 

• — 

o,o3o8 

Quarz 

— 

0,0028 

0,9866 

0,9976 

C est  par  conséquent  le  sel  neutre  Pb  Mo3. 
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M.  Boussingault  a trouvé  dans  le  Paramo  Ricco,  près 
de  Paniplona  ( Amérique  du  sud)  un  minerai  de  plomb- 
molybdate  qui , d’après  l’analyse  qu’il  en  a faite , paraît 
constituer  une  espèce  particulière.  — Ce  minerai  se  ren- 
contre dans  une  sytinite  décomposée  en  petites  concrétions 
d’un  jaune  tirant  sur  le  vert.  Sa  p.  s.  est  de  6,o.  — Il  est 
composé  de  : 

Oxide  de  plomb 0,736 

Acide  molybdique... . 0,100 

carbonique.  ...  a, 02c) 

muriatique o,oi3 

pliospliorique  . . o,oi3 

chômique 0,012 

Ox  ide  de  fer 0,017 

Alumine 0,022 

Gangue 0,037 

0,981 

M.  Boussingault  suppose  que  le  molybdate  contenu  dans 
ce  minéral  renferme  trois  fois  autant  d’oxide  de  plomb 
que  le  molybdate  neutre  précédent-,  mais  on  peut  sup- 
poser aussi  que  c'est  un  oxi-chlorure  combiné  avec  le  mo- 
lybdate neutre. 

SECTION  III. 

Produits  d’arts. 

Les  produits  d'arts  relatifs  au  plomb , et  dont  nous 
aurons  à nous  occuper , sont  les  suivans  : 

1°.  Les  aUpufoux  , c’est-à-dire  les  subies  plombifères 
qui  sont  employés  pour  vernisser  les  poteries  commu- 
nes-, 

a".  Les  schlichs  ou  sables  plombifères  destinés  à être 
fondus, 

3°.  Les  plombs  d'œuvre  et  les  plombs  marchands , 

3“.  Les  malles  ou  sulfures  multiples , 

4°.  Les  minerais  sulfurés  et  les  mattes  grillées , 

6°.  Les  scories  de  four  à réverbère  ; 1°.  silicatèes , 
20.  sulfatées, 

7”.  Les  scories  des  fourneaux  à manche  , 


Molybdate  de  plomb.  0,567 
Carbonate  de  plomb. . 0,176 
Chlorure  de  plomb.. . 0,066 
Phosphate  de  plomb  . o,o54 
Chrômatc  de  plomb. . o,o36 
Oxid.deploinbenexcès  0,007 
Gangue  et  fer,  etc.  . 0,076 

0,981 
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8°.  Les  scories  ries  fourneaux  écossais, 

9°.  Les  abstrichs  ou  litharges  noires  et  les  litharges 
ordinaires , 

io°.  Les  fonds  de  coupelle , 

n°.  Les  fumées  de  divers  fourneaux,  c’est-à-dire 
les  matières  qui  se  déposent  dans  les  cheminées, 
ia°.  Le  minium, 
i3°.  La  cérusc  ou  carbonate, 

4°.  Le  sulfate, 
i5°.  Les  acétates, 

16°.  Les  chromâtes, 

17°.  Et  enfln,  le  cristal  ou  les  verres  plombeux. 

1°.  Alquifoux.  — Voici  la  composition  de  sept  variétés. 


(>) 

(al 

(3) 

Bleyberg. 

(5) 

(6) 

(7) 

Galène.  . . . 

0,760 

o,566 

0,540 

o,4o8 

0,625 

0,763 

0,400 

Carbonate  de 

plomb.  . . 

0,190 

o,238 

0,298 

0,214 

0,075 

Pyrite  de  fer. 

0,008 

0,008 

0,016 

0,012 

o,oi5 

Blende.  . . . 

0,012 

0,01 4 

Sulfure  decui- 

0,008 

Sable,  quarz, 

argile. . . . 

o,a4o 

0,201 

o,i  93 

0,252 

0,124 

0,1 15 

0,200 

Carbonate  de 

chaux. . . . 

0,010 

0,012 

0,020 

0,01  I 

o,oo3 

Carbonate  de 

manganèse. 

O 

0 

0 

1,000 

O I 
1} 

o,99° 

0,994 

1,000 

o,979 

(1)  Alquifoux  pris  dans  le  commerce  et  d 'origine 
inconnue. 

(3)  (3)  (4)  (5)  (6)  Alquifoux  préparés  sur  les  mines 
de  Bleyberg.  (Grand-Duché  du  Rhin.  ) — (2)  i**  sorte  , 
— (3)  3'  sorte  , — (4)  3"  sorte  , pris  dans  l'établisse- 
ment de  M.  Dahelsj  (5)  variété  désignée  sous  le  noin 
de  erzvin-meincrz  hagen , (6)  autre  variété. 

(7)  Alquifoux  d'origine  inconnue,  remartpable  par 
la  grande  quantité  de  manganèse  qu’il  renferme. 
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2°.  Schlichs.  — La  plupart  des  schlichs  proviennent 
des  minerais  sulfurés  ; il  y en  a cependant  quelques-uns 
qui  ne  sont  composés  que  de  carbonate , phosphate  et 
arséniate  de  plomb  ; tels  sont , par  exemple  , ceux  qu’on 
traite  dans  l’usine  de  Katzenthal , près  d'Erlembach  ( Bas- 
Rhin).  Dans  cet  établissement , le  gros  schlich  , graupen, 
provenant  du  Sirtpaz , et  le  schlich  fin  provenant  du  la- 
vage aux  tables  à secousses  , sont  composés  comme  il  suit  : 


Graupen. 

Schlichs. 

Phosphate  de  plomb.. . 

..  o,5i8 

— 0,486 

Arséniate  de  plomb.... 

..  0,023 

— 0,043 

Chlorure  de  plomb.  . . . 

..  o,o5o 

— o,o58 

Carbonate  de  plomb.  . . 

. . 0 ,oo5 

— 0,170 

Oxide  de  fer 

..  0,024 

0,022 

Quarz  et  argile 

..  0,372 

— 0 , 1 85 

Carbonate  de  chaux. . . . 

°»992 

— 0,014 

— 0,978 

Le  schlich  contient  en  outre  environ  o,oo5  de  ga- 
lène. Fondu  avec  a p.  de  flux  noir  il  donne  0,57  de 
plomb  qui  renferme  un  peu  d'argent. 

Voici  la  composition  de  différons  schlichs  sulfureux  de 
Pezey,  de  Poulaouen  et  de  Pontgibaud. 


• P«.ry. 

(0 

(a) 

(3) 

(4) 

O.QÔO 

0,020 

0,020 

0,910 

0,080 

0,010 

0,870 

0,100 

o,o3o 

0,610 
0, 1 80 
0,210 

Pyrite  de  fer 

Sulfate  de  baryte 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

Poulaouen. 

(5) 

Huelÿorth. 

(6) 

Ponlg 

lîT 

beud.  ' 

Galène 

0,94* 

OjOj? 

0,027 

0,01 5 

0,712 

o,i43 

o,o5o 

o,5oo 

0,210 

0,120 

o,i5o 

0,020 

o,3oo 

o,5oq 

0,180 

0,174 

0,0^7 

Pyrite  de  fer . . 

Blende 

Sulfate  de  baryte 

Quarz 

1,010 

1,002 

1,000 

1,000 
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CO  (a)  (3)  (4)  Schlichs  obtenus  à Pezcy  (Savoie) 
il  y a trente  ans.  — (i)  Schlich  des  caisses  allemandes  , — 
— (a)  schlich  des  tables  jumelles,  — (3)  schlam  très 
fin  des  tables  jumelles , — (4)  dépôt  de  la  caisse  aux 
pyrites.  Les  sables  qui  donnent  ces  produits  par  le  la- 
vage contiennent  o, la  à o,i5  de  galène.  — Les  sables 
perdus  qui  résultent  du  lavage  en  retiennent  o,o5. 

(5)  Schlich  ordinaire  de  Poulaouen.  (Finistère.) 

(6)  Schlich  ordinaire  deHuelgoeth.  (Même  département.) 

(7)  (8)  Schlich  riche  et  pauvre  de  Pontgihaud.  (Puy- 
de-Dôme.  ) La  pyrite  contient  0 ,02  à o,o3  d’arsetiie. 
Elle  est  argentifère  ainsi  que  la  blende  -,  c’est  pourquoi 
on  en  laisse  une  aussi  grande  quantité  dans  les  schlichs. 

En  1828  les  diflérens  schlichs  préparés  sur  les  éta- 
blisscmcns  de  Villefort  (Lozère)  contenaient  les  pro- 
portions suivantes  de  galène. 

i°.  Les  schlichs  provenant  du  lavage  aux  caisses  alle- 
mandes, des  sables  d’abord  concentrés  aux  tables  à se- 
cousse   0,676. 

20.  Les  schlichs  provenant  du  lavage  aux  tables  dor- 
mantes des  sables  plus  fins  que  les  précédens  . . 0,572. 

3°.  Les  schlichs  dits  purs  criblés  obtenus  par  le  cri- 
blage et  le  tamisage o,454- 

4°.  Les  schliclis  provenant  du  lavage  de  la  partie 
menue  du  criblage o,34o. 

5”.  Les  schlams  pauvres  qui  se  déposent  dans  le  der- 
nier bassin  du  réservoir 0,047. 

Les  matières  étrangères  qui  sont  mélangées  avec  la 
galène  se  composent  de  quarz , de  chaux  carbonatée 
un  peu  magnésienne , de  sulfate  de  baryte  et  d’une  pe- 
tite quantité  de  pyrite  et  de  blende.  On  ne  pousse  pas 
le  lavage  plus  loin  parce  que  le  minerai  est  riche  en  argent. 

3°.  Plombs  d'œuvre , plombs  marchands.  — On  ap- 
pelle plomb  d'œuvre  le  plomb  immédiatement  extrait 

du  minerai , et  qui  n'a  pas  passé  à la  coupelle  pour 
en  séparer  l’argent  ; et  plomb  marchand  celui  qui  pro- 
vient de  la  revivification  de  la  litharge , et  qu’on  livre 
au  commerce.  Ce  dernier  contient  toujours  un  peu  d’ar- 
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gent , mais  en  trop  petite  quantité  pour  qu'il  y ait  de 
l’avantage  à l’extraire.  Outre  le  plomb  marchand  on  ob- 
tient dans  la  plupart  des  usines  une  certaine  quantité 
de  plombs  de  qualité  médiocre  ou  tout-à-fait  mauvais, 
parce  qu’ils  sont  alliés  de  divers  métaux  étrangers;  on 
les  emploie  pour  faire  du  plomb  de  chasse  ou  bien  on 
les  purifie  par  des  opérations  particulières  ; lorsqu  ils 
renferment  beaucoup  d’antimoine  on  peut  s en  servir  avec 
avantage  pour  préparer  l’alliage  des  caractères  d’imprimerie. 


Villefort. 
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Katar  n- 
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(5) 

Pont- 

gibaud. 

(6) 

Plomb 

Antimoine 

o,q56 

0,024 

0,99° 

0,010 

0,930 

0,070 

0,780 
0,1 5o 

0,911 

0,067 

0,007 

0,010 

°,9®9 

0,001 

0,010 

Cuivre 

trace. 

trace. 



trace. 

OjOÔO 

0,010 

trace. 

0,980 

1,000 

1,000 

1,000 

0,993 

1,000 

Pont- 

gibaud. 

(7) 

(8) 

Frejrberg. 

<oT 

(10) 

('bine. 

(«•) 

Plomb 

Antimoine 

Arsenic 

Cuivre 

o,9>4 

0,08a 

0,00^ 

0,004 
0,022 
1 0,010 

o,94o 

0,004 

0,01  I 
0,01 1 

0,920 
0,0  l5 

o,o3i 

o,oi5 

0,006 

0,891 

Zinc 

Fer 

0,01 5 
o,oo3 

o,oi4 

o,oo4 
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0,004 

o,oo5 

o,to4 

1 

1 

1 i 

1,000 

1,00a 
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I,00É 
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(i)  Plomb  aigre  de  Villefort. 

(a)  (3)  Plombs  aigres  de  Pezey,  provenant  de  la  ré  - 
duction  des  abstrichs. 

(4)  Plomb  très  aigre  d’ Allemagne. 

(5)  Plomb  d' œuvre  de  Pontgibaud.  D passe  très  bien 
à la  coupellation.  Son  grain  est  noir  et  mat. 
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• (6)  Plomb  très  aigre  rie  Pontgibaud  , provenant  de 

la  réduction  des  abstrichs  au  fourneau  écossais. 

(7)  Plomb  aigre  de  Katzenthal , provenant  de  la  ré- 
duction des  abstrichs  au  fourneau  à manche.  Il  se  laisse 
assez  bien  laminer  ; mais  il  se  brise  quand  on  le  plie  -, 
sa  cassure  est  grenue , noire  et  matte. 

(8)  (9)  (10)  Plombs  des  usines  de  Freyberg  (M.  Lam- 
padius  ) , — (8)  provenant  des  minerais , — (9)  provenant 
des  inattes , — (10)  provenant  du  schlich  des  scories. 

(11)  Plomb  de  la  Chine,  provenant  d’une  feuille 
qui  doublait  une  boîte  à thé;  très  flexible  et  mou.  L’a- 
cide muriatique  concentré  et  bouillant  l’attaque  d’abord 
assez  facilement;  mais  lorsqu’il  s’en  est  dissous  un  peu 
plus  du  quart , l’action  subséquente  de  l’acide  devient 
très  faible , sans  doute  parce  que  le  plomb  domine  alors 
à la  surface  : celle-ci  reste  d’ailleurs  unie  et  lisse  comme 
avant  l’action  de  l’acide. 

Les  plombs  marchands  de  bonne  qualité  sont  quel- 
quefois tout-à-fait  purs  ; mais  il  est  rare  qu’ils  ne  ren- 
ferment pas  une  trace  de  cuivre  et  d’argent. 

4°.  Mattes.  — Les  mattes  plombeuses  sont  le  plus 
souvent  des  combinaisons  de  divers  sulfures  au  minimum 
de  sulfuration  avec  de  la  galène.  Quelquefois  ce  sont  des 
arsenio-sulfures  : dans  ce  dernier  cas,  et  lorsqu'elles  sont 
peu  sulfurées  , on  les  nomme  souvent  speiss.  Le  plomb 
n’y  est  jamais  à l’état  de  sous-sulfure. 
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Holtapel. 

Emi. 

Pont- 

Uutermuld  pria  de  Frejrber&.É 

(8) 

(9) 

(10) 

00 

(ta) 

(«3) 

04) 

0,620 

0,022 

0,186 

trace. 

0,490 

o,o33 

0,270 

0,023 

0,190 

0,260 

0,170 

0,  io5 

o,o5o 

o,546 

0,25o 

0,409 

0,061 

0,071 

0,010 

0,123 

o,58o 

0,020 

o,o3o 

O,  l52 
o,oi5 
0,02  ! 

Antimoine . . 

0,187 
0,124 
0,355 
0,001 
0,  io3 
o,o3o 

Cobalt 

0,0 15 
0,023 
0,002 

o,o54 

0,080 

0,001 

0,020 

0,188 

0,168 

o,236 

0,172 

0,184 

0,275 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

o,975 
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(i)  (a)  Mattes  obtenues  à Pezey, — (i)  au  fourneau 
écossais,  — et  (a)  au  fourneau  à manche. 

(3)  Matte  obtenue  à Villefort  au  fourneau  à man- 
che. 

(4)  (5)  Mattes  obtenues  à Poulaouen.  Elles  forment  une 
couche  mince  sur  le  bain  de  plomb , et  sont  demi  ductiles , 
— (4)  au  fourneau  à réverbère , — (5)  au  fourneau  à man- 
che. La  matte  (4)  ressemble  à de  la  galène  \ traitée  par 
l’acide  muriatique  elle  donne  lieu  à un  grand  dégagement 
d’hydrogène  sulfuré , et  il  y a un  grand  résidu  de  plomb 
métallique , qui  paraît  y être  mélangé. 

(6)  (y)  Mattes  provenant  des  usines  du  Hartz,  résul- 
tant — (6)  de  la  fusion  des  minerais  plombeux  et  argen- 
tifères, — et  (7)  de  la  fusion  au  fourneau  à manche 
des  mattes  précédentes  préalablement  grillées. 

(8)  (9)  Mattes  de  /" usine  d’ Holzapel , près  de  Franc- 
fort-sur-le-Mein , dans  laquelle  on  traite  une  galène  très 
mélangée  de  blende  -,  obtenues , — (8)  en  fondant  le  mine- 
rai grillé  au  fourneau  à manche , avec  addition  de  fer  mé- 
tallique , — et  (9)  en  fondant  au  même  fourneau  les  mattes 
précédentes  grillées.  Quand  on  les  traite  par  l’acide  mu- 
riatique concentré  il  reste  du  sulfure  de  cuivre  pur. 

(10)  Matte  de  F usine  d’Ems  (Grand-Duché  du  Rhin), 
obtenue  au  fourneau  à manche.  Il  est  rare  d’y  trouver 
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autant  de  zinc-,  le  plus  souvent  même  il  n’y  en  a pas 
du  tout. 

Les  mattes  qui  se  forment  dans  les  fourneaux  à manche 
ne  contiennent  de  fer  et  de  zinc  que  lorsqu’il  y a plus 
de  soufre  qu’il  n’en  faut  pour  saturer  tout  le  cuivre.  Le 
sulfure  de  zinc  se  produit  de  préférence  au  sulfure  de 
fer  quand  ce  dernier  métal  n'est  pas  en  grand  excès, 
et  quand  la  température  des  fourneaux  n’est  pas  très 
élevée.  — Le  fer  non  sulfuré  reste  combiné  avec  la  silice 
dans  les  scories. 

(11)  Matte  qu'on  obtient  à Pontgibaud  lorsqu’on 
fond  au  fourneau  à manche  les  crasses  qui  proviennent 
de  la  revivification  des  abstriebs  au  fourneau  écossais  ; 
c’est  un  arsénio-sulfure  qui  ressemble  au  protosulfure  de 
fer  ordinaire.  Quand  on  la  traite  par  l’acide  muriatique 
tout  le  plomb  et  la  portion  de  fer  combinée  avec  le  soufre 
se  dissolvent,  et  il  reste  o,3a  d’arséniure  de  fer  com- 
posé d'environ  parties  égales  de  fer  et  d’arsenic  sans 
soufre  ni  plomb. 

(12)  (i3)  (i4)  Mattes  de  Fusine  d'IJntermuld , près 
de  Freyberg.  ( M.  Lampadius.  ) — (12)  Matte  ordinaire. 
— (i3)  Matte  provenant  de  la  fonte  déminerais  d'argent 
maigres.  — (1.4)  Matte  dite  speiss , qui  forme  une  couche 
mince  au-dessus  du  plomb  d’œuvre. 

5”.  Galène  et  mattes  grillées.  — On  grille  les  mine- 
rais et  les  mattes  soit  en  tas  sur  des  aires  entourées  de 
murs,  soit  dans  des  fours  à réverbère.  Les  matières 
grillées  se  composent  essentiellement  d’oxide  et  de  sul- 
fate de  plomb  mêlés  ou  combinés  avec  divers  oxides  et 
sulfures.  La  proportion  du  sulfate  de  plomb  est  d’au- 
tant moindre  qu’on  chauffe  plus  fortement,  et  que  les 
minerais  contiennent  plus  de  sulfures  de  fer  et  de  zinc, 
parce  que  ces  sulfures  réagissent  très  énergiquement  sur 
le  sulfate  et  le  décomposent.  La  présence  de  la  silice  con- 
tribue puissamment  aussi  à empêcher  la  production  du  sul- 
fate lorsque  la  chaletir  est  suffisamment  élevée  pour  qu’il 
puisse  se  former  du  silicate  de  plomb  ; et  comme  le  but  du 
grillage  est  d’opérer  la  désulfuration  aussi  complètement 
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que  possible , il  serait  certainement  avantageux  de  mélanger 
aux  miuerais  uue  certaine  proportion  de  quarz  eu  poudre, 
qui  pourrait  être  de  un  sixième  à un  cinquième  environ.  Cette 
addition  n’aurait  d'ailleurs  aucun  inconvénient,  puisqu’il  faut 
en  définitive , et  quelque  procédé  qu’on  suive , fondre  les 
crasses  au  fourneau  à manche , et  que  les  scories  doivent  être 
des  silicates.  L’addition  d’une  petite  quantité  de  charbon  se- 
rait propre  aussi  à diminuer  la  production  du  sulfate,  soit  en 
décomposant  ce  sel  à mesure  qu  il  se  forme , soit  parce  que 
l’oxigène  en  présence  du  charbon  ne  peut  pas  donner  nais- 
sance à l’acide  sulfurique.  — Les  analyses  suivantes  donnent 
la  composition  de  minerais  grillés  plus  ou  moins  purs. 
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(i)  Schlich  grillé  en  tas  à Pezcy.  Les  nombres  donnés 
par  1 analyse  se  rapportent  à 1,000  de  schlich  cru,  ce 
qui  fait  voir  que  l’augmentation  de  poids  due  à l’absorp- 
tion de  l’oxigène  est  de  o,  i4- 

i p.  du  même  schlich  grillé  en  petit  donne  : 


a. 


Oxide  de  plomb.  . . 
Sulfate  de  plomb.. 
Sulfure  de  plomb.. 


0,414 

0,473 

0,170 
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i,o57 
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Le  même  schlich  grillé  en  grand  au  four  à réverbère 
pendant  sept  heures,  et  après  avoir  subi  trois  retoume- 
mens  et  avoir  laissé  écouler  beaucoup  de  plomb , se  change 
en  une  matière  scoriforme  qui  est  composée  de  : 


Oxide  de  plomb o,3oo 

Sulfure  de  plomb....  0,460 

Oxide  de  fer 0,060 

Plomb  métallique.  ..  0,170 

Silice o,oto 

1 ,000 


En  la  soumettant  à un  coup  de  feu  un  peu  fort  l’oxide 
et  le  sulfure  réagissent  l’un  sur  l’autre,  et  il  s’en  sé- 
pare encore  du  plomb. 

(2)  (3)  Minerais  de  plomb  très  mélangé  de  blende, 
grillés  — (2)  eu  las,  et  — (3)  au  four  à réverbère.  La  ma- 
tière (2)  est  en  niasses  scoriformes,  criblées  de  cavités, 
à cassure  unie  d'un  blanc  un  peu  gris  -,  on  y voit  çà 
et  là  quelques  lamelles  de  galène  -,  la  silice  y est  à l’é- 
tat de  combinaison.  La  matière  (3)  ressemble  beaucoup 
à la  précédente,  mais  elle  est  d’un  gris  plus  foncé.  O11 
a compris  dans  les  0,118  de  sulfure  de  plomb  une 
quantité  indéterminée  de  sulfures  de  zinc  et  de  fer. 

Pendant  le  grillage  il  s’attache  aux  ringards  une  matière 
scoriacée  noire  qui  n'est  autre  chose  que  du  minerai  grillé 
chargé  d’oxide  de  fer  qu’il  enlève  aux  outils-,  cette  matière 


contient  : 

Oxide  de  plomb o , 5?.o 

Sulfate  de  plomb....  o,o44 

Oxide  de  fer 0,160 

de  zinc 0,1 52 

Sulfure  de  plomb. ...  0,100 

Silice  et  alumine....  0,024 

1 ,000 


(4)  (5)  Minerais  de  Pontgibaud  grillés  au  four  à ré- 
verbère. — (4)  Schlich  riche  chauffé  pendant  dix  heures , et 
jusqu’à  commencement  de  ramollissement.  — (5)  Schlich 
pauvre  qui  reste  pulvérulent.  La  silice  se  trouve  en  to- 
talité à l'état  de  combinaison  dans  ces  matières  grillées. 


Digitized  by  Google 


PRODUITS  D ARTS. 


7*3 

En  les  brassant  avec  du  charbon  pendant  deux  heures 
il  se  manifeste  une  flamme  de  zinc  considérable,  et  il 
se  forme  du  plomb  métallique  qui  reste  imbibé  dans 
la  masse.  Un  échantillon  exempt  de  plomb  a été  trouvé 


composé  de  : 

Oxide  de  plomb....  <*,47 

de  fer o,a* 

— — de  zinc 0,08 

Sulfate  de  baryte...  0,16 
Silice 0,07 

1 ,00 


(6)  Minerai  de  Pontgibaud  mêlé  dequarz,  grillé  en  tas. 
Il  ne  retient  pas  la  plus  petite  trace  de  sulfure  ni  de 
sulfates. 

(j)  Malle  d'Untermuld  provenant  de  la  fusion  des 
minerais  d'argent  maigres.  ( M.  Lampadius.  ) Elle  con- 
tient 0,00a  d’ argent. 

6°.  Scories  de  fours  à réverbère.  — Les  scories  de 
fours  à réverbère  sont  le  plus  souvent  des  silicates  -,  mais 
dans  quelques  usines  d'Angleterre  on  traite  la  galène  par 
un  procédé  particulier  duquel  il  résulte  des  scories  qui 
sont  essentiellement  composées  de  sulfates,  et  par  suite 
d’autres  scories  qui  renferment  une  grande  proportion  de 
sulfures.  Ce  procédé  consiste  à griller  au  four  à réver- 
bère la  galène  pulvérisée,  mais  non  lavée,  et  qui  con- 
tient beaucoup  de  sulfate  de  baryte,  et  à la  fondre 
immédiatement  après,  dans  le  même  fourneau,  avec  un 
mélange  de  chaux  fluatée  et  de  chaux  carbonatée.  C’est 
la  chaux  fluatée  qui  sert  de  fondant  à la  masse  consi- 
dérable de  sulfate  qui  se  forme  pendant  l’opération.  Les 
scories  sulfatées  étant  en  général  très  riches  en  plomb , on 
les  refond  au  fourneau  à manche,  et  il  en  résulte  des 
scories  très  sulfureuses.  Ce  procédé  est  intéressant  en  ce 
qu'il  présente  un  emploi  remarquable  de  la  chaux  fluatée; 
mais  il  n’est  pas  évident  qu’il  soit  réellement  avantageux. 
Il  est  même  vraisemblable  qu’on  trouverait  du  profit 
à séparer  le  sulfate  de  baryte  de  la  galène  par  le  la- 

46.. 
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vage,  et  à traiter  ensuite  celle-ci  par  les  moyens  or- 
dinaires. 

Les  deux  tableaux  suivans  donnent  la  composition  de 
diverses  scories  silicatées  et  sulfatées. 
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o,o5o 

o,o5o 

o,o5o 

o,o55 

0,040 

Sulfate  de 

plomb. . . . 
Acide  pbosph 

0,080 

o,o5o 

0,  i5o 

Charbon  me- 

langé. . . . . 

o,o}6 

1,000 

1,000 

°,995 

I ,000 

0,998 

0,980 

0,980 

(i)  Scories  extraites  du  fourneau  à réverbère  de 
Pezey,  après  seize  heures  de  feu.  Elles  ressemblent  à 
des  scories  de  forge. 

(a)  Scorie  provenant  du  traitement  au  four  à réver- 
bère , de  la  galène  blendeuse  d'Holzapel , près  de 
Francfort-sur-le- Mein  j d’un  gris  foncé  mat,  à cassure 
compacte , parsemée  çà  et  là  de  particules  de  sulfure 
de  plomb  lamelleux.  — La  baryte  contenue  dans  cette 
scorie  vient  du  sulfate  de  baryte  qui  se  trouve  dans  la 
gangue  , et  que  l’action  combinée  des  sulfures  et  de  la 
silice  décompose  complètement. 

(3)  Scories  dites  crasses  blanches,  provenant  du  trai- 
tementj au  four  à réverbère , de  la  galène  mêlée  de 
blende , à Poulaouen.  Elles  sont  bulleuses  , à cassure 
unie  et  matte  , d'un  gris  presque  noir,  et  mêlées  de  beau- 
coup de  lamelles  de  sulfure  de  plomb. 

(4)  Scories  dites  mattes  oxidées  , qu'on  obtient  à Pou- 
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iaouen  en  traitant , au  four  à reverbère , les  terres  rou- 
ges  argentifères  du  Huelgoeth  avec  des  schlichs  de  galène. 
Ces  scories  sont  compactes  , à cassure  unie  ou  un  peu 
inégale , faiblement  luisante  , d’un  noir  métalloïde  , et  res- 
semblent à des  scories  de  forge.  Elles  sont  souvent  mé- 
langées de  matte. 

(5)  Scories  dites  matles  oxidées,  qu'on  obtient  dans 
le  même  travail  que  les  précédentes  lorsque  le  minerai 
est  zincifère.  Elles  sont  d’un  gris  foncé  métalloïde,  à 
cassure  cristalline , et  elles  présentent  à leur  surface  une 
multitude  de  cristaux  prismatiques  minces  , allongés 
et  très  éclatans.  Elles  forment  sur  le  bain  de  plomb  une 
couche  bien  fondue  de  quelques  centimètres  d’épaisseur. 

(6)  Scories  provenant  du  traitement  de  diverses  ma- 
tières plombiferes  très  sulfatées , au  fourneau  à ré- 
verbère j à Birmingham. 

(7)  Scories  résultant  de  la  fusion , au  four  à réver- 
bère , des  minerais  phosphatés  et  arsèniatès  de  Kat- 
zenthal , près  d’Erlembach.  Elles  ressemblent  à des 
scories  de  forge , et  elles  sont  mécaniquement  mélangées 
de  matte.  Elles  ont  la  propriété  singulière  de  se  prendre 
en  masse  cristalline  dans  l avant-foyer.  Il  est  fort  difficile , 
à cause  de  cette  circonstance  , d’en  extraire  en  grand 
le  plomb  qu’ elles  contiennent.  Elles  résistent  à l’action 
des  acides  les  plus  forts. 


(’.  ra»*ing- 
ton. 

(>) 

L«  ■ , près  de  Matloc. 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

Sulfate  de  plomb 

de  baryte 

de  chaux 

Fluate  de  chaux 

Chaux  un  peu  carbonatée.  . 
Sulfure  de  plomb 

o,5ro 
0,1  o5 
0,0!  5 

0,230 

o,a5o 
0,225 
0,1 60 
0,080 

0,090 
o,5oo 
o,33o 
0,1 36 
0,088 

0,120 

0,220 

0,Ol6 

0,072 

0,100 

0,176 

0,1 54 

0,072 

o,3oo 
0,244 
o,o5  6 
o,o85 
o,i47 
0,020 
o,o56 
0,080 

Oxide  de  fer.  ....... 

o,o5o 

1 0,o45 

0,020 

0,020 

de  plomb 

0,340 

1,000 

O 

Ch 

0 

°>984 

o.99° 

0,988 

Scorie* 

sulfatée*. 
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(i)  Scories  provenant  du  traitement  des  minerais  de 
plomb  composés  de  galène , carbonate  de  plomb,  sul- 
fate de  baryte  et  carbonate  de  chaux,  sans  addition  de 
spath  fluor,  à Grassington  (Angleterre).  Elles  sont  d’un 
blanc  pâle , poreuses , très  tendres  , et  contiennent  beau- 
coup de  grenailles  de  plomb  ; elles  n’ont  été  qu'agglo- 
mérées sans  fusion.  Essayées  avec  2 p.  de  flux  noir 
elles  deviennent  très  fluides , et  donnent  o,a4  à o,a5  de 
plomb.  Lorsqu’on  mêle  du  spatb  fluor  avec  le  minerai 
les  scories  entrent  en  pleine  fusion. 

(a)  (3)  (4)  (5)  Scories  provenant  du  traitement  des 
minerais  composés  de  galène,  carbonate  de  plomb  et 
sulfate  de  baryte , avec  addition  de  spath  fluor,  à Lea  , 
près  de  Matloc  en  Derbyshire.  — (a)  (3)  Scories  bien 
fusibles  qui  s’écoulent  du  four  à réverbère , et  qui  sont 
rejetées  comme  trop  pauvres  pour  être  refondues.  Elles 
sont  compactes,  d’un  gris  très  clair  un  peu  jaunâtre, 
luisantes  dans  l'intérieur  des  bulles , à cassure  grenue  et 
matte.  Elles  contiennent  çà  et  là  quelques  petites  par- 
celles de  matte.  — (4)  (5)  Scories  non  fondues  qui  res- 
tent sur  la  sole  à la  fin  du  travail.  Elles  ne  sont  pas 
homogènes.  La  substance  dominante  est  d’un  gris  clair 
et  mat  comme  les  scories  fusibles  ; mais  elle  est  sensi- 
blement poreuse,  et  mélangée  de  parties  blanches  ternes 
qui  paraissent  être  de  la  chaux , et  de  beaucoup  de  parties 
lamelleuses  qui  ont  tous  les  caractères  de  la  galène.  Ces 
scories  sont  un  peu  magnétiques.  Elles  fondent  très  bien 
avec  a p.  de  flux  noir , et  produisent  o,ao  à o,a  i de 
plomb.  On  les  repasse  au  fourneau  à manche  avec  un 
mélange  de  divers  minerais  pauvres  , et  il  en  résulte  de 
nouvelles  scories  qu’on  rejette.  Ces  dernières , qui  sont 
très  sulfureuses,  ont  assez  de  fluidité  pour  qu’elles  puis- 
sent facilement  s’écouler  du  fourneau.  Elles  sont  com- 
pactes , d’un  noir-brun , à cassure  grenue  et  matte  -,  les  aci- 
des forts  les  attaquent  avec  grand  dégagement  d’hydrogène 
sulfuré.  Elles  fondent  bien  avec  2 p.  de  flux  noir, 
mois  sans  donuer  la  plus  petite  trace  de  plomb.  On  y a 
trouvé  : 
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Hua  te  de  chaux...  o,i35 

Silice o,i3o 

Baryte o,3oo 

Chaux o,  i85 

Protoxidc  de  fer...  0,1.46 

Oxide  de  zinc o,oï5 

- de  plomb...  0,010 

Alumine 0,020 

Soufre 0,070 

1,020 


Ces  produits  immédiats  11c  sont  pas  ceux  qui  existent 
dans  la  scorie  : une  partie  de  chacjue  terre  et  de  chaque 
métal  s’y  trouve  non  à l’état  d’oxide  , mais  à l’état  de 
sulfure  ; en  sorte  que  la  combinaison  doit  être  formée  de 
sulfures , de  fluorures  et  de  silicates.  N’ayant  aucune  don- 
née qui  puisse  guider  dans  le  partage  qu’il  y aurait  à faire 
de  l’oxigène  et  du  soufre  entre  les  divers  métaux  , nous  nous 
bornerons  à indiquer  que  les  o,3oo  de  baryte  équivalent  à 
o,33 1 de  sulfure  de  barium  contenant  o,o63  de  soufre,  et 
que  les  o,  t45  de  protoxidc  de  fer  équivalent  à o,  i83  de  pro- 
tosulfure qui  contiennent  0,068  de  soufre-,  d’où  il  suit  que 
soit  le  barium , soit  le  fer,  est  à peu  près  suffisant  pour  saturer 
tout  le  soufre  qui  entre  dans  la  composition  de  la  scorie, 
y®.  Scories  lies  fourneaux  à manche. 


Peiej. 

Poulaourn. 

Le  Harts. 

— 

— — 

(0 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

Silice 

Oxide  de  plomb.  . . 
Protoxidc  de  fer.  . . 
Oxide  de  zinc.  . . . 

o/j88 

0,093 

0,100 

0,532 

0,268 

o,'94 

0,002 

o,3j8 

0,066 

o,544 

o,oo5 

o,4oo 

o,3i8 

o,o56 

o,363 

0,454 

0,094 

0,172 

de  cuivre.  . . 

de  inangane.se. 

o,i53 

0,006 

0,044 

0,006 

0,016 

o,o3o 

Magnésie 

0,19' 

0,062 

0,1  Jo 

0,o46 

0,022 

o,o48 

0,090 

0,039 

0,020 

Protosulfure  de  fer. 

L — — .. 

o,9/4 

0,984 

0,977 

0,99^ 

0,988 

o,99' 
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Abton- 

Holupcl. 

Poot^ibaud 

\ 1 1 1 •*  f i) 1 1 

moore. 

(7) 

(8) 

(9) 

(to) 

('  0 

(12) 

Silice 

o,a85 

o,a3a 

0,250 

0,275 

0,387 

o,4o5 

Oxide  de  plomb.  . . 

o^>3o 

0,020 

0,020 

0,186 

0,074 

0,088 

Protoxide  de  fer.  . . 

0,260 

0,348 

0,245 

0,320 

0,284 

0,170 

Oxide  de  zinc.  . . . 

0,106 

0.068 

0,290 







de  cuivre.  . . 



0,024 

0,010 

• • • • • 





de  manganèse. 

0,070 

0,080 

0,024 



Baryte 

o,oj( 

Chaux 

0,240 

0,066 

0,042 

0,1 3o 

0, 128 

0,117 

Magnésie 

0,006 

0,010 

0,006 



Alumine 

O^OJO 

0,034 

o,oi3 

0,076 

0,087 

o,o38 

Protosulfure  de  fer. 

0,  i 20 

0,040 







0,981 

0,988 

1,000 

0,987 

0,990 

o,994 

Unlcrmuld. 

llâla- 

Pont- 

Kalrrn* 

brucl. 

tybaud. 

(bal. 

(i3) 

(■4) 

(.5) 

(16) 

(•7) 

Silice • 

0,307 

0,285 

o,5 1 3 

0,200 

0,298 

Oxide  de  plomb.  . . 

o,oS3 

0,04 1 

0,01  1 

trace. 

trace. 

Protoxide  de  fer.  . . 

o,45o 

0,461 

0,072 

OP79 

0,594 

Oxide  de  zinc.  . . . 

0,o4o 

0,001 

• • • • • 

• ••  • • 

de  manganèse. 





• ••  • . 

• • • • • 

o,o36 

baryte 

0,010 

0,010 

0,1 52 

0,175 

Chaux 

0,053 

o,o83 

0,047 

".°44 

Alumine 

o,o3y 

o,o54 

0,024 

0,100 

0,014 

Finale  de  chaux.  . . 



..... 

0,080 

trace. 

Acide  phosphorique. 

• • • • • 

• ••  • • 

• • • • • 



0,008 

Protosulfure  de  fer. 

..... 

0,048 

Sulfure  de  zinc.  . . 

0,102 

Acidesulfurique.  . . 

0,010 

0,025 

m 

c 

0 





0,970 

o,<J90 

0,964 

1 ,000 

o,9 98 

(1)  Scories  résultant  de  la  fusion  de  la  galène  gril- 
lée à Pczcy  ; vitreuses  et  vertes.  Elles  ne  sont  pas  com- 
plètement attaquables  par  les  acides. 

(2)  (3)  Scories  résultant  de  la  fusion  des  crasses  blanches 
à Poulaouen  , — (a)  riches,  et  qu’on  repasse,  — (3)  pau- 
vres et  rejetées.  Ces  deux  scories  sont  vitreuses  et  noires , 
et  complètement  attaquables  par  les  acides , avec  dégage- 
d’hydrogèuc  sulfuré. 

( |)  Scories  résultant  de  la  fusion  de  toutes  les  matières 
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p/ombenses  oxidées  qui  proviennent  de  In  liquation,  au 
Hartz . (M.  Karstcn.  ) 

(5)  Scories  résultant  de  la  fusion  des  minerais  plom- 
beux  , cuivreux  , argentifères  , grillés  au  Hartz. 

(6)  Scories  provenant  de  la  fusion  d'un  minerai 
composé  de  galène , de  blende , de  pyrites , de  chaux 
carbonatée,  de  serpentine,  de  mica,  etc. , avec  addi- 
tion de  malles  grillées  et  de  scories  dé  opérations  pré- 
cédentes, à Sala  en  Suède.  (M.  Bredberg.  ) Ces  scories 
sont  compactes,  d’un  gris  passant  au  noir,  translucides 
sur  les  bords.  Elles  rongent  les  parois  des  fourneaux  qui  sont 
construits  en  pierres  quarzeuses. 

(7)  Scories  obtenues  dans  les  usines  d’ Alstonmoorc 
en  Angleterre  -,  compactes , d’un  noir  métalloïde , à grains 
cristallins  brillans , très  magnétiques , facilement  attaqua- 
bles par  les  acides. 

(8)  Scories  provenant  de  la  fusion  des  minerais  de 
plomb  ciuvreux  zinciferes , grillés  à Ems  (Grand- 
Duché  du  Rhin  ) ; compactes , noires , très  facilement 
attaquables  par  les  acides.  Elles  sont  accompagnées  de 
mattes  très  cuivreuses. 

(9)  Scories  provenant  de  la  fusion  d'un  minerai 
très  mélangé  de  blende,  grillé  à Holzapel , près  de 
Francfort -sur- le  - Mein -,  semblables  aux  précédentes,  et 
accompagnées  de  mattes  plombo-cuivreuses.  Elles  sont 
chargées  d’une  quantité  considérable  d’oxide  de  zinc , 
parce  que  le  cuivre  prend  tout  le  soufre  , et  que  la  tempé- 
rature des  fourneaux  n’étant  pas  très  élevée , le  fer  ne  se 
trouve  pas  en  proportion  suffisante  pour  saturer  la  silice. 
On  voit  d’ailleurs  qu’elles  ne  peuvent  provenir  que  d’un 
bon  travail  puisqu’elles  ne  contiennent  que  très  peu  de 
plomb,  et  qu’elles  sont  à peine  mélangées  de  matte. 

(10)  Scories  obtenues  à Pontgibaud , en  fondant  le 
minerai  grillé  avec  addition  de  fer  métallique  et  de  sco- 
ries calcaires.  Elles  ne  sont  pas  accompagnées  de  mattes , 
mais  il  se  forme  en  même  temps  beaucoup  de  sulfure 
de  ziuc  qui  s’amasse  autour  de  la  tuyère , et  reste  en 
partie  disséminé  dans  les  scories,  sans  d’ailleurs  nuire  au 
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succès  du  travail.  Ces  scories  sout  compactes , d'un  noir 
grisâtre , opaques , à cassure  uuie  ou  raboteuse  et  à grains 
un  peu  cristallins. — Lorsqu’on  les  traite  par  l’acide  mu- 
riatique il  ne  se  dégage  presque  pas  d’hydrogène  sulfuré , 
et  le  résidu  est  un  mélauge  de  silice  gélatineuse  et  de 
sulfure  de  zinc  couleur  café  et  un  peu  ferrugineux.  — 
Dans  les  creusets  des  fourneaux  la  blende  s’accumule  en 
grande  proportion  dans  les  scories  et  leur  fait  perdre 
leur  fluidité  \ elle  donne  alors  naissance  à ce  qu’on  ap- 
pelle des  bonnets.  On  a trouvé  dans  un  de  ces  bonnets  o,xf 
de  ce  sulfure. 

(ti)  Scories  obtenues  à Poritgibaud  en  fondant  des 
Jont/s  de  coupelle  avec  un  mélange  de  scories  de  forge. 
Elles  sont  d’un  noir  grisâtre  , et  très  dures. 

(ta)  Scories  provenant,  de  la  fusion  du  minerai  grillé 
à f dlcfort  (Lozère). 

(i3)(i4)  Scories  de  P usine  d Untermuld , près  de  Frey- 
berg  (M.  Lampadius),  — (i3)  résultant  de  la  fusion  au 
charbon  de  bois  , — (i4)  résultant  de  la  fusion  au  coke. 

( 1 5)  Anciennes  scories  provenant  tf  Ualsbruck  , près  de 
Frcyberg , provenant  de  la  fusion  d’un  mélange  de  ga- 
lèue  et  de  minerais  d’argent  maigres  qui  contenaient  beau- 
coup de  sulfate  de  baryte.  On  les  emploie  maintenant 
comme  fondant  avec  la  matte  de  plomb.  ( M.  Lampadius.  ) 

( 1 6)  Scories  résultant  de  la  fusion  des  crasses  qui  pro- 
viennent de  la  réduction  des  abstrichs  au  fourneau  écos- 
sais , à Ponlgibaud.  Elles  sont  accompaguées  de  inattes 
arséni  o-sulfurées . 

( i y)  Scories  provenant  de  la  fusion  des  minerais  phos- 
phatés et  arsénialés  de  Katzent.hal , près  d’Erlembach. 
On  les  désigne  sous  le  nom  de  patzen.  Elles  ressemblent 
à des  scories  de  forge  : leur  grain  est  très  cristallin  •,  elles 
contiennent  souvent  une  proportion  plus  forte  d’acide 
phosphorique.  — Le  plomb  qui  coule  en  même  temps 
est  très  arsenical. 

8’.  Scories  des  fourneaux  écossais.  — Comme  la  tem- 
pérature est  très  peu  élevée  dans  les  foumaux  écossais  , et 
que  d’ailleurs  les  matières  à fondre  n’y  séjournent  que  très 
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peu  de  temps , les  scories  qui  sortent  de  ces  fourneaux 
sont  toujours  très  riches  en  plomb  , et  il  est  nécessaire  do 
les  repasser  au  fourneau  à manche  pour  les  appauvrir.  Deux 
scories  obtenues  à Pontgibaud,  — (t)  en  fondant  les  li- 
tharges  , — et  (2)  en  fondant  les  abstrichs  , ont  été  trou- 
vées composées  comme  il  suit  : 


(>) 

N 

Silice 

0,220 

— 0,387 

Oxide  de  plomb.. 

o,356 

— 0,160 

de  fer 

Vf 

O 

O 

— 0,237 

Chaux 

O 

0 

w 

— 0,090 

Magnésie 

0,010 

— 0,010 

Alumine 

0 , o5?. 

— 0,116 

0,982 

1 ,000 

Action  chimique  des  gangues  dans  le  traitement  mé- 
tallurgique des  minerais  de  plomb.  — L’ensemble  des 
analyses  que  nous  venons  de  rapporter  donne  toutes 
facilités  pour  reconnaître  quelle  sorte  d’action  chimique 
exerce  dans  le  traitement  métallurgique  des  minerais  de 
plomb , chacune  des  gangues  qui  accompagnent  le  plus 
ordinairement  ces  minerais  ; savoir,  le  quart,  le  sulfate  de 
baryte,  la  pyrite  et  la  blende.  Nous  croyons  utile  de  nous 
arrêter  un  instant  sur  ce  sujet , en  nous  occupant  successive- 
ment de  ces  différentes  gangues. 

Lorsque  le  grillage  de  la  galène  se  fait  à une  tem- 
pérature très  basse,  le  quart  est  inerte  et  n’entre  pas  en 
combinaison  avec  les  oxides  qui  se  forment  •,  mais  quand  , 
ainsi  que  cela  a presque  toujours  lieu,  la  chaleur  s’élève 
vers  la  tin  de  l’opération  au  point  de  ramollir  la  matière 
grillée  ou  même  de  la  faire  entrer  en  fusion  pâteuse,  il 
se  produit  des  silicates , et  le  quart  est  complètement 
désagrégé.  La  tendance  qu'a  cette  substance  à se  combi- 
ner avec  les  bases , et  surtout  avec  les  bases  fortes , fait 
qu  elle  décompose  en  totalité  ou  en  partie  le  sulfate  de 
plomb,  qui  est  un  des  résultats  inévitables  du  grillage 
(a)  (3)  (4)  (5)  (6),  page  72  1 , et  même  le  sulfate  de  baryte , 
quand  le  premier  ne  sc  trouve  plus  qu’en  petite  quantité.  La 
silice  sc  comporte  donc , dans  le  grillage  et  dans  le  travail 
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du  four  à réverbère , comme  principe  désulfurant , et 
elle  agit  d’autant  plus  puissamment  que  l’acide  sulfurique 
qu’elle  met  en  liberté  ne  pouvant  exister  à l’état  isolé , 
se  décompose , au  moment  où  il  prend  naissance , en  acide 
sulfureux  et  en  gaz  oxigène  , et  agit  comme  oxidant 
très  énergique  sur  les  sulfures  qui  n’ont  pas  été  atteints 
par  le  grillage.  L’action  décomposante  de  la  silice  sur 
les  sulfates  est  d’autant  pins  grande  que  la  température 
est  plus  élevée  -,  cette  action  est  au  contraire  atténuée  par 
la  présence  de  bases  libres  suffisamment  énergiques.  Au  four 
à réverbère  , pendant  le  grillage , le  sulfate  de  baryte  reste 
intact  ; mais  il  u'en  existe  plus  dans  les  scories  qui  ont  subi 
un  feu  violent , et  desquelles  la  plus  grande  partie  du  plomb 
a été  séparée  (i),  page  Le  sulfate  de  plomb  est  en 
moindre  proportion  par  rapport  à l'oxide  de  plomb  dans  les 
minerais  grillés  et  chauffés  fortement  au  four  à réverbère  de 
Pontgibaud  (4)  (5),  page  721,  que  dans  le  schlich  grillé 
en  tas  à Holzapcl  (2).  Lorsqu’on  fait  une  coupellation 
directe  de  galène  en  petit  avec  addition  de  0,10  à 0,12  de 
quarz  en  poudre,  il  ne  se  produit  que  0,1 5 à 0,18  de  sul- 
fate de  plomb  , tandis  qu'avec  la  galène  pure  il  s’en  forme  le 
double.  En  grand  on  pourrait,  à l'aide  du  quarz,  évitera 
peu  près  complètement  la  production  de  ce  sel.  Le  minerai 
de  Pontgibaud  mêlé  de  quarz  grillé  en  tas  (6)  ne  renferme 
pas  de  trace  de  sulfate.  La  silice,  lorsqu'ellen’estpas  eu  excès, 
ne  chasse  du  sulfate  de  plomb  qu’une  certaine  portion  de 
son  acide,  et  le  change  seulement  en  sous-sel  plus  ou  moins 
basique , qui  reste  combiné  avec  le  sous-silicate  formé , et 
qui  peut  même  se  fondre  en  une  masse  homogène  ave 
ce  sous-silicate-,  seulement  le  sulfate  conserve  d’autant  moins 
d’acide  que  la  température  à laquelle  on  soumet  la  matière 
est  plus  élevée. 

Lorsqu’un  minerai  est  très  riche , on  parvient  aisément , 
et  d’une  manière  aussi  simple  qu’avantageuse , à décom- 
poser le  sulfate  de  plomb  qui  se  forme  inévitablement  dans 
le  grillage , en  faisant  réagir  la  galène  sur  ce  sel  à la  fa- 
veur d'une  augmentation  momentanée  de  température , ainsi 
que  cela  se  pratique  dans  la  méthode  de  Conflans  -,  mais 
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quand  le  minerai  est  très  mélangé  de  gangues  sulfureuses, 
cette  méthode  présente  quelques  difficultés  : premièrement , 
si  l’on  donne  trop  tôt  le  coup  de  feu  propre  à faire  naître 
les  réactions , la  matière  se  fond  ou  s'agglutine  en  une  masse 
composée  de  sulfures  et  d’oxi-sulfures  imbibés  de  plomb  en 
grenailles  -,  masse  qui , à cause  de  son  état  d’agglomération  , 
ne  se  grille  plus  qu’avec  une  extrême  lenteur  -,  en  second 
lieu , si  au  contraire  on  donne  le  coup  de  feu  trop  tard , 
il  peut  arriver  que  les  sulfures  ne  se  trouvent  plus  eu 
quantité  suffisante  pour  effectuer  la  décomposition  du  sul- 
fate -,  enfin  les  oxides  qui  sont  le  résultat  du  grillage, 
ayant  tendance  à se  combiner  avec  les  sulfures  d’une  part, 
et  d’uue  autre  part  avec  les  sulfates , font  obstacle  à la 
réaction  réciproque  de  ces  substances-,  on  ne  peut  donc 
réussir  qu’en  graduant  la  chaleur  convenablement,  et  sai- 
sissant le  moment  propice  pour  chauffer  jusqu’à  ramollisse- 
ment. Mais  on  atteint  plus  sûrement  son  but  en  grillant 
aussi  complètement  que  possible  à une  température  mo- 
dérée , et  chauffant  plus  fortement  ensuite , après  avoir  mêlé 
la  matière  avec  du  menu  charbon  tel  qu’on  le  ramasse  sur 
l’aire  des  balles  : si  l’on  a soin  de  n’employer  ce  combus- 
tible qu’à  petites  doses  , il  décompose  l’acide  sulfurique  , 
avec  formation  d'acide  sulfureux  et  d’acide  carbonique , 
sans  réduire  les  oxides  , et  à plus  forte  raison  sans  donner 
naissance  à des  sulfures-,  si  d’ailleurs  on  en  introduisait  une 
proportion  surabondante  pour  décomposer  l’acide  sulfu- 
rique , sans  pourtant  en  mettre  un  grand  excès  , une  partie 
des  oxides  se  réduirait-,  mais  il  ne  se  formerait  à la  vérité  pas 
de  sulfures.  M.  Fouruet  a essayé  ce  procédé,  mais  princi- 
palement dans  le  but  de  se  débarrasser  du  zinc  : il  n’a  pas 
réussi  complètement  sous  ce  dernier  rapport.  On  conçoit 
en  effet  qu’il  aurait  fallu  pour  cela  chauffer  très  forte- 
ment et  employer  une  proportion  considérable  de  charbon  -, 
mais  il  s’est  ainsi  débarrassé  complètement  du  sulfure  de 
plomb.  Si , après  avoir  grillé  le  miuerai  sans  le  ramol- 
lir, on  le  mêlait  avec  du  sable  en  poudre  ou  même  avec 
un  schlicb  très  quarzeux , au  lieu  de  charbon , on  par- 
viendrait également  à décomposer  sinon  la  totalité,  du 
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moins  la  plus  grande  partie  du  sulfate  de  plomb.  Comme 
d’ailleurs  la  présence  du  quarz  est  necessaire  pour  fondre  au 
fourneau  à manche  les  matières  qui  sortent  du  four  à réver- 
bère, il  y aurait  très  probablement  de  l’avantage  à em- 
ployer ce  moyen  de  désulfatisation  pour  des  minerais  très 
mélangés  de  gangues. 

La  silice  est  l'élément  électro-négatif  de  toutes  les  sco- 
ries de  fourneaux  à manche  ; c’est  elle  qui  dissout  toutes  les 
bases  (fer,  zinc , chaux , baryte , etc.)  avec  lesquelles  l’oxide 
de  plomb  peut  être  mêlé , et  qui  par  suite  permet  à ce  der- 
nier, plus  réductible  que  les  autres,  de  se  transformer  en 
métal.  Mais  néanmoins,  comme  elle  a beaucoup  d’affinité 
pour  cet  oxide  , il  faut  remplir  de  certaines  conditions  pour 
que  les  scories  ne  retiennent  pas  de  plomb,  et  pour  que 
celui  - ci  se  réduise  seul.  Ces  conditions  se  rapportent 
principalement  au  degré  de  chaleur  des  fourneaux  et  à 
l’état  de  saturatiou  des  silicates*,  dans  tous  les  cas,  les  scories 
doivent  êtres  assez  liquides  pour  qu’elles  s’écoulent  facile- 
ment et  pour  que  le  métal  n’y  reste  pas  disséminé  en 
grenailles.  Il  y a évidemment  économie  à chauffer  le  moins 
possible , et  cela  procure  en  outre  l’avantage  d’atténuer  la 
perte  par  volatilisation*,  perte  qui  est  inévitable,  et  qui  peut 
être  fort  grande  lorsque  le  grillage  a été  mal  fait  ou  lors- 
que la  gangue  est  trop  zincifère.  Quand  rien  ne  s’y  op- 
pose , on  doit  donc  opérer  à basse  température  ; mais  alors 
f oxide  de  plomb  en  présence  des  scories  devient  moins  ré- 
ductible que  lorsqu’on  chauffe  fortement.  Pour  obvier  à 
cet  inconvénient , on  doit  composer  les  lits  de  fusion 
de  telle  sorte  qu’il  y ait  une  grande  proportion  de  matières 
basiques  propres  à neutraliser  l’action  de  la  silice  sur  l’oxide 
de  plomb,  et  ces  matières  basiques  doivent  être  très  fondan- 
tes. Parmi  celles  dont  le  métallurgiste  peut  disposer,  les  plus 
énergiques  sont  la  baryte  et  l’oxide  de  fer.  Il  y a cependant 
un  terme  de  saturation  qu’on  ne  peut  pas  dépasser  sans 
de  grands  inconvéniens,  parce  que  quand  les  scories  sont 
trop  basiques  elles  deviennent  ce  qu’on  appelle  chaudes , 
c’est-à-dire  qu'ayant  grande  tendance  à dissoudre  les  ma- 
tières siliceuses  , elles  corrodent  les  parois  des  fourneaux  et 
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les  détruisent  très  rapidement.  On  voit  par  le  tableau  , 
page  727 , que  les  bonnes  scories  ne  contiennent  que 
0,20  à o,3o  de  silice.  Lorsque  la  proportion  de  cette 
substance  dépasse  o,3o,  les  scories  retiennent  une  pro- 
portion plus  ou  moins  considérable  de  plomb  (1)  (2) 
(4)  (1 1)  (12).  Si  les  circonstances  ne  permettent  pas  de  les 
rendre  plus  basiques , le  seul  moyen  de  les  appauvrir  con- 
siste à les  fondre  dans  des  fourneaux  élevés  et  sous  l’in- 
fluence d’une  très  forte  chaleur. 

Des  scories  bien  fusibles  peuvent  contenir  en  mélange 
mécanique  une  proportion  considérable  de  matières  infu- 
sibles sans  perdre  leur  fluidité  (16). 

A la  chaleur  blanche  le  sulfate  de  baryte  est  dé- 
composé par_  le  fer,  le  zinc,  et  par  tous  les  métaux  plus 
oxidablcs  que  le  cuivre,  ainsi  que  par  les  sulfures  de  ces 
métaux,  avec  formation  d'oxi -sulfures , c’est-à-dire  de 
composés  qui  renferment  à la  fois  de  la  baryte , du  sulfure 
de  barium , de  l’oxide  et  du  sulfure  du  métal  décom- 
posant. Mais  dans  l’acte  du  grillage  tel  qu’il  se  pratique  en 
grand  cette  réaction  n’a  pas  lieu , puisqu’on  retrouve  la  to- 
talité du  sulfate  de  baryte  dans  la  matière  grillée  (2(1)  (27). 
Dans  le  traitement  par  la  méthode  de  Conflans , la  décompo- 
sition du  sulfate  de  baryte  par  les  sulfures  s'effectuerait  pro- 
bablement à la  fin  du  travail , au  moment  où  l’on  donne  le 
coup  de  feu  pour  faire  ressuer  les  dernières  scories,  dites  crasses 
blanches , s’il  ne  se  trouvait  pas  de  silice  dans  le  mélange-, 
mais  le  quarz  que  renferment  toujours  les  schlichs  s’accumu- 
lant dans  les  résidus , et  les  matériaux  argileux  qui  entrent 
dans  la  construction  des  fourneaux  se  détériorant  très  rapi- 
dement , il  arrive  que  les  crasses  blanches  contiennent 
presque  autant  de  silice  que  les  scories  de  fourneaux  à 
manche  (2)  (8) , et  c’est  alors  cette  substance  qui  opère 
la  décomposition  du  sulfate  de  baryte  ; dès  lors  ce  sel 
devient  oxidant , et  par  suite  désulfurant  par  l’acide  sul- 
furique qu’il  abandonne  ; il  est  même  probable  que  les 
sulfures , par  leur  affinité  pour  l’oxigène  , secondent  l'action 
décomposante  de  la  silice.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  ne  reste  pas 
de  sulfate  de  baryte  dans  les  crasses  blanches  (1),  page  724. 
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La  baryte  est  une  base  très  forte  et  un  fondant  puissant  -, 
dans  les  fourneaux  à manche  elle  donne  de  la  fluidité  aux 
scories , et  elle  a pour  elfet  de  les  appauvrir  en  mettant 
l’oxide  de  plomb  à au  et  en  facilitant  sa  réduction  par  le 
charbon  (la)  (i5)  (iG),  page  728.  Sous  ce  double  point  de 
vue , la  présence  du  sulfate  de  baryte  est  «loue  très  utile  ; 
mais  malheureusement  ce  sel  en  présence  du  charbon  et  des 
oxides  métalliques  donne  naissance  à une  certaine  quantité 
de  sulfures  et  augmente  par  conséquent  la  proportion  des 
mattes.  Néanmoins  comme  il  contient  peu  de  soufre  et  beau- 
eonp  de  baryte  , il  est  plutôt  utile  que  nuisible  quand  il  n’est 
pas  en  excès , et  ce  qui  se  passe  à Pontgibaud  prouve  que  , 
lorsque  les  grillages  sont  faits  avec  soiu , un  minerai  sur- 
chargé de  sulfate  de  baryte  peut  ne  donner  qu’une  très 
petite  quantité  de  mattes  au  fourneau  à manche. 

La  pyrite  se  grille  très  aisément , et  commence  à brû- 
ler à une  température  très  peu  élevée  -,  comme  elle  con- 
tient beaucoup  de  soufre,  il  se  développe  promptement 
beaucoup  de  chaleur,  et  la  combustion  se  propage  et 
s’entretient  d’elle-même  dès  qu  elle  a été  mise  en  activité. 
Si  l'on  fait  en  sorte  que  le  grillage  ait  lieu  lentement  à 
la  chaleur  la  plus  faible  possible  , il  se  forme  beaucoup 
de  sulfate;  niais  si  au  contraire  on  active  l’opération 
et  qu’on  chauffe  un  peu  fortement  vers  la  fin , on  ob- 
tient de  l’oxide  de  fer  à peu  près  pur,  le  sulfure  et  le  sul- 
fate se  décomposant  réciproquement , et  celui-ci  pouvant 
d'ailleurs  être  décomposé  par  la  chaleur  seule.  La  py- 
rite, lorsqu’elle  est  mêlée  avec  la  galène,  se  comporte 
dans  le  grillage  comme  si  elle  était  pure  -,  elle  contribue 
à la  formation  du  sulfate  de  plomb  , par  l'acide  sulfu- 
rique auquel  elle  donne  naissance , et  aussi  probable- 
ment en  atténuant  l’actiou  décomposante  de  la  silice 
sur  ce  sel  (4)  (5),  page  721.  L’oxide  de  fer,  qui 
est  Je  produit  du  grillage  de  la  pyrite  et  qui  est 
maintenu  à l’état  de  protoxide  par  le  contact  des  sul- 
fures , etc.  , est  loin  d’être  nuisible.  Comme  il  a des 
affinités  très  fortes , et  qu’il  est  très  fondant , il  s’em- 
dare  de  la  silice  , avec  laquelle  il  forme  des  scories  bien 
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coulantes  , et  si  l’on  conduit  le  travail  d'une  manière  conve- 
nable , on  peut , par  le  seul  traitement  au  four  à réverbère , 
extraire  tout  le  plomb  d’un  minerai  pyriteuxou  ferrugineux. 
Onaun  exemple  de  ce  traitement  à Poulaouen  (4)  (5) , p.  734. 

Au  fourneau  à manche  , lorsque  le  minerai  est  bien 
grillé , la  pyrite , transformée  en  oxide , se  comporte  comme 
au  four  à réverbère  -,  elle  est  très  fondante  eÇ  facilite  la  ré- 
duction du  plomb , qu’elle  peut  rendre  à peu  près  complète 
(5)  (8)  (9)  ( >6)  (1 7) , page  727.  Cependant  un  excès  d’oxide 
de  fer  a , comme  on  l’a  déjà  dit , l’inconvénient  de  rendre 
les  scories  trop  chaudes , et  en  outre  de  donner  lieu  à 
la  formation  de  loups  ou  de  masses  de  fer  réduit  qui 
s’amassent  dans  les  angles  des  fourneaux  et  finissent  par 
les  engorger.  Quand  le  minerai  n'est  qu’imparfaitement 
grillé  il  se  forme  des  mattes  dans  lesquelles  tout  le  soufre 
se  concentre.  S’il  y a peu  de  fer  ces  mattes  sont  plom- 
beuses  et  doivent  subir  un  nouveau  traitement  analogue 
à celui  qu'on  applique  à la  galène  \ si  le  fer  est  eu 
grande  proportion  il  se  partage  entre  la  silice  et  le  soufre  ; 
les  mattes  sont  alors  plombo-ferreuses , tableau,  page  718  } 
et  si  la  chaleur  est  suffisamment  forte  on  peut  inéme  ob- 
tenir des  mattes  assez  pauvres  pour  qu’il  n’y  ait  pas  lieu 
à les  retraiter.  Dans  tous  les  cas  le  cuivre , s’il  s'en  trouve 
dans  le  minerai , passe  tout  entier  dans  les  mattes. 

Quand  les  pyrites  qui  accompagnent  les  minerais  de 
plomb  sont  arsenicales , comme  à Pontgibaud , une  por- 
tion de  l’arsenic  se  sublime  dans  les  traitemens  successifs 
qu’éprouvent  ces  minerais  -,  mais  dans  le  grillage  il  se 
forme  toujours  une  certaine  quantité  d'arséniates , en  gé- 
néral assez  considérable , qui  peuvent  passer  dans  les  crasses 
blanches  j mais  qui  se  cbangent  en  arséniures  au  fourneau 
à manche.  Si  l’arsenic  n’est  qu’en  petite  quantité  , et  s'il 
n’y  a pas  formation  de  mattes , il  se  combine  avec  le  plomb 
(5)  , page  717',  s’il  est  en  proportion  très  considérable  il  se 
partage  entre  le  plomb  et  le  fer,  comme  dans  le  traitement 
desabstrichs  à Pontgibaud  ( 1 1),  page  7 19.  L’arsenic , même 
en  très  petite  quantité , altère  beaucoup  la  qualité  du  plomb 
et  le  reud  aigre  ; mais  on  s’en  débarrasse  tout  aussi  aisé- 
a.  47 
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ment  que  de  l'antimoine  par  le  moyen  de  l'affinage , qui 
le  fait  passer  dans  les  abstrichs  (y)  (8)  (9),  page  j'yS.  Il 
y aurait  même  un  autre  mode  de  puritication  qui  pourrait 
être  prêfe’rablc  à celui-ei , en  ce  qu’il  occasionerait  un  dé- 
chet moindre  et  qu'il  diminuerait  la  production  des  plombs 
aigres  qu’on  est  embarrasse  de  placer  dans  le  commerce. 
Ce  mode  consisterait  à employer  l’action  du  fer  métal- 
lique, qui  décompose  aussi  complètement  l’arséniure  de 
plomb  que  le  sulfure , et , comme  on  sait , sans  qu’on  ait 
à craindre  qu’un  excès  de  fer  puisse  rester  en  combinaison 
avec  le  plomb.  Mais  après  ce  traitement  il  faudrait  encore 
avoir  recours  à l’affinage,  car  le  fer  n’enlève  pas  l’anti- 
moine au  plomb , ou  du  moins  il  ne  le  lui  enlève  qu'en 
partie  en  donnant  naissance  à un  composé  triple  dont  on 
ne  peut  pas  séparer  de  plomb  pur. 

La  blende  se  comporte , dans  le  grillage  , à peu  près 
comme  la  pyrite , mais  l’oxide  de  zinc  qui  en  résulte 
ne  joue  pas  à beaucoup  près  le  même  rôle  que  l’oxide 
de  fer.  Ces  oxides  sont  à la  vérité  très  facilement  réduc- 
tibles l’un  et  l’autre , et  les  métaux  qu'ils  contiennent  ont 
grande  tendance  à se  combiner  avec  le  soufre  -,  mais  le  pre- 
mier oxide  a des  affinités  beaucoup  moins  fortes  que  le 
second,  et  n’est  pas  du  tout  fondant,  et  le  zinc  est  très 
volatil , tandis  que  le  fer  est  absolument  fixe.  13c  là  des 
différences  considérables  dans  les  effets  produits  par  la 
blende  et  par  la  pyrite.  Les  silicates  de  zinc  étant  infusi- 
blcs  et  diminuant  beaucoup  la  fusibilité  des  composés  dont 
ils  font  partie , il  en  résulte  que  les  crasses  blanches  qui 
proviennent  du  traitement  au  four  à réverbère  des  mi- 
nerais très  blendeux  retiennent  une  quantité  de  plomb 
beaucoup  plus  grande  que  celles  qui  sont  produites  par  les 
minerais  pyriteux  (a)  (3),  page  724  • Néanmoins  ce  qui  se  passe 
à Poulaouen , dans  le  procédé  viennois , prouve  que  quand  il 
v a avec  l’oxide  de  zinc  une  proportion  suffisante  d’oxide  de 
fer,  les  scories  peuvent  acquérir  le  degré  de  liquidité  néces- 
saire au  four  à réverbère,  et  ne  pas  retenir  une  quantité 
notable  de  plomb  , si  le  travail  est  convenablement  con- 
duit , c'est-à-dire  si  la  chaleur  est  forte  et  s’il  peut  se  former 
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des  mattes;  ce  qui  exige  que  la  désulfuration  ne  soit  pas 
complète,  que  le  fer  soit  maintenu  au  minimum  d’oxida- 
tion,  etc.  (5).  Ce  résultat  est  d’accord  avec  l’expérience  di- 
recte , qui  apprend  que  les  silicates  de  zinc , quoique  infu- 
sibles par  eux-mêmes , peuvent  former  des  combinaisons  bien 
fusibles  non-seulement  avec  les  silicates  qui  le  sont  isolé- 
ment , tels  que  ceux  à base  de  protoxide  de  fer,  mais  même 
avec  d’autres  silicates  qui  Supportent  la  plus  forte  chaleur 
des  fourneaux  d’essai  sans  entrer  en  pleine  fusion , par  exem- 
ple avec  les  silicates  de  chaux  , de  magnésie  et  d’alumine. 

Dans  le  traitement  des  minerais  blcndeux  au  fourneau  à 
manche  il  se  volatilise  toujours  beaucoup  de  zinc  ; mais  il 
en  passe  une  certaine  quantité , quelquefois  même  fort  con- 
sidérable , dans  les  mattes  ou  dans  les  scories.  Dans  aucun 
cas  le  plomb  n'en  retient  la  plus  petite  trace.  Lorsque  le 
minerai  est  parfaitement  grillé , ou  lorsque , retenant  en- 
core du  soufre  , il  contient  beaucoup  de  fer,  on  peut , en  le 
fondant  dans  des  fourneaux  un  peu  élevés  et  donnant  une 
forte  chaleur,  en  volatiliser  tout  le  zinc  , et  alors  le  soufre  se 
trouve  saturé  par  le  plomb  et  par  le  fer.  Cette  méthode  est 
effectivement  suivie  dans  quelques  usines , par  exemple  au 
Hartz  , où  l’on  recueille  le  zinc  par  une  disposition  parti- 
culière ( l' assiette  du  zinc  ) ; mais  elle  a plusieurs  inconvé- 
niens , et  particulièrement  celui  d’occasioner  un  déchet  con- 
sidérable dans  le  plomb,  qui  est  entraîné  par  le  zinc  en 
proportion  d’autant  plus  grande  que  la  température  est  plus 
élevée.  Sous  tous  les  rapports  il  y a avantage  à fondre  les 
minerais  blcndeux  à la  chaleur  la  plus  faible  possible,  et  à 
ne  les  laisser  séjourner  que  peu  de  temps  dans  le  fourneau. 
Dans  ce  cas  la  volatilisation  du  zinc  est  beaucoup  moins 
considérable  -,  la  plus  grande  partie  de  ce  métal  se  partage 
entre  les  mattes  et  les  scories , et  quelquefois  même  il  passe 
en  totalité  dans  l’une  ou  l’autre  seulement  de  ces  matières. 
A Etns  il  se  partage  (10) , page  7 19 , (8),  page  738  -,  mais  il 
se  concentre  principalement  dans  les  mattes  ; cela  paraît  tenir 
à ce  qu’il  est  introduit  dans  le  fourneau  à l’état  de  sul- 
fure , puisqu'on  fond  le  minerai  sans  grillage  préalable , et 
que  le  fer  n’est  pas  employé  en  très  grand  excès , et  surtout 
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à ce  que  les  fourneaux  ne  produisent  qu’une  chaleur  peu 
élevée.  A Pontgibaud  la  portion  de  zinc  qui  ne  se  volatilise 
pas  est  tout  entière  combinée  avec  du  soufre  ( 1 6) , page  728 , 
et  constitue  de  véritables  mattes,  mais  qui,  n’étant  pas  fu- 
sibles , restent  disséminées  en  particules  à peine  discer- 
nables à l'œil  nu  dans  les  scories;  et,  ce  qui  est  digue 
d’attention,  sans  faire  perdre  à celles-ci  leur  fluidité,  à 
moins  que  le  sulfure  ne  s’y  accumule  en  proportion  très 
considérable , comme  dans  les  bonnets.  Ce  résultat , et  le 
succès  qu’a  obtenu  M.  Fournet  dans  le  mode  de  traitement 
qu’il  a introduit  à Pontgibaud , tiennent  à ce  qu’il  fond  le  mi- 
nerai , bien  grillé , à une  température  très  basse , et  à ce  que 
ses  scories  sont  sursaturées  de  bases  (16).  La  présence 
de  la  baryte  est  certainement  ici  très  favorable  , et  contribue 
puissamment  à séparer  le  plomb  de  la  silice  et  à rendre  la 
matière  bien  fusible.  L’affinité  du  fer  pour  le  soufre  est 
vaincue  par  l’affinité  simultanée  du  zinc  pour  la  même 
substance  et  du  protoxidc  de  fer  pour  la  silice.  Nul  doute 
que  si  dans  ces  conditions  on  élevait  la  température  des 
fourneaux  , il  se  formerait  des  mattes  ferreuses  , sans  que  les 
scories  perdissent  de  leur  liquidité  ; mais  alors , indépen- 
damment de  ce  que  la  consommation  du  combustible  aug- 
menterait , tout  le  zinc  se  volatiliserait , et  il  y aurait  une 
perte  de  plomb  considérable. 

Nous  voyons  à Holzapel  l’opposé  de  ce  qui  se  passe 
à Pontgibaud  : les  mattes  ne  renferment  presque  pas  de  zinc 
(8)  (9),  page  7 1 9,  et  les  scories  en  contiennent  une  très  grande 
proportion  (9),  page  728.  II  n'aurait  pas  été  possible  de  pré- 
voir ce  résultat  à priori ; il  paraît  dépendre  de  la  présence  du 
cuivre , dont  l’oxide  est  très  réductible , et  qui  a beaucoup 
d’affinité  pour  le  soufre , et  de  ce  que  la  chaleur  des  four- 
neaux étant  peu  élevée  comme  à Pontgibaud,  les  oxides  de 
zinc  et  de  fer  sont  retenus  par  l’affinité  de  la  silice , qui  n’est 
pas  affaiblie,  ainsi  que  cela  a lieu  à Pontgibaud  , par  la  pré- 
sence de  la  baryte.  La  composition  des  scories  (9)  apprend 
que  les  silicates  de  fer  et  de  manganèse  peuvent  faire 
fondre  une  proportion  très  considérable  de  silicate  de  zinc. 

Lps  faits  métallurgiques  que  présentent  les  minerais  de 


Digitized  by  Google 


PRODUITS  D’ARTS. 

plomb  blendeux  montrent  que  le  sulfure  de  zinc  produit 
dans  les  fourneaux  des  phénomènes  divers  , et  que  des 
causes  très  légères  font  beaucoup  varier;  mais  qu’à  l’aide 
de  quelques  tâtonnemens  on  peut  toujours  parvenir  à 
extraire  sans  de  grandes  difficultés  la  presque  totalité  du 
plomb  que  renferment  ces  minerais. 

9*.  Abstriclis  et  litharges.  i o°  fonds  de  coupelles.  — 
Lorsqu’on  coupelle , pour  en  extraire  l'argent,  le  plomb 
d’œuvre  qui  résulte  du  traitement  delà  galène  ou  autres 
minerais  de  plomb  , on  obtient  plusieurs  sortes  de  litharges. 
— Les  premières,  qui  surnagent  le  bain  aussitôt  qu’il  est 
formé , ne  sont  que  des  mattes  qui  adhéraient  aux  lin- 
gots de  plomb  : on  les  nomme  nbzugs.  — Les  secondes 
portent  le  nom  d 'abstriclis  ou  litharges  noires  : elles 
commencent  à se  produire  aussitôt  que  le  bain  métallique 
est  exposé  au  vent  des  soufflets  , et  elles  sont  successi- 
vement noires  et  métalloïdes  , grises  et  jaunes  grisâtres. 
Elles  ne  sont  pas  propres  à êtres  livrées  au  commerce  , et 
dans  les  usines  bien  dirigées  on  les  revivifie  séparément 
pour  en  extraire  un  plomb  aigre  qu'on  peut  employer  dans 
la  composition  des  caractères  d’imprimerie , ou  pour  faire 
du  plomb  de  chasse.  Les  abstriclis  renferment  tous  les 
métaux  très  oxidables  que  peut  contenir  le  plomb  d’œuvre  ; 
le  métal  étranger  qui  y domine  ordinairement  est  l’anti- 
moine , et  dans  quelques  usines  c’est  l’arsenic.  Ces  deux 
substances  y sont , partie  à l’état  oxidé  , partie  à l’état  sul- 
furé , combinées  avec  l’oxide  de  plomb.  C'est  dans  les  ab- 
striehs  que  se  concentre  tout  l’antimoine  que  les  minerais 
peuvent  contenir  ; de  telle  sorte  que  les  galènes  dans  les- 
quelles on  n’aperçoit  pas  la  plus  petite  trace  de  ce  métal 
par  les  moyens  analytiques  ordinaires,  comme  celles  de 
Pezey , de  Poulaouen,  etc.,  produisent  cependant  des 
abstriclis  qui  en  renferment  jusqu’à  0,20.  — Les  litharges 
micacées  et  rouges  qui  se  forment  après  les  abstrichs  et 
jusqu'à  la  fin  de  l’opération  sont  de  l’oxide  de  plomb  à peu 
près  pur  : elles  ne  renferment  que  des  traces  d’argent 
et  quelques  millièmes  d’oxide  de  cuivre.  On  peut  les 
verser  immédiatement  dans  le  commerce , excepté  les  der- 
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nières , qui , contenant  des  grenailles  d’argent  en  mélange  , 
doivent  être  refondues  pour  en  extraire  ce  métal. 

On  sait  que  la  sole  des  fourneaux  dans  lesquels  on  fait  les 
coupellations  sont  formées  de  cendres  lessivées , de  cendres 
d’os  ou  de  marnes  très  calcaires.  Ces  matières  ont  la  pro- 
priété de  ne  pas  former  de  combinaisons  avec  l’oxide  de 
plomb  , et  c’est  à cause  de  cela  qu'on  les  emploie  ; mais 
elles  se  laisseut  pénétrer  par  cet  oxide  eu  fusion  -,  en  sorte 
qu’après  chaque  opération  il  faut  renouveler  la  sole.  La 
portion  pénétrée  d’oxide  est  ce  qu’on  appelle  le  fond  de 
coupelle.  Ces  fonds  de  coupelles  sont  donc  des  mélanges 
de  la  matière  de  la  sole  avec  de  la  litharge  et  des  abs- 
triebs.  — Voici  le  résultatde  l’analyse  de  quelques abstrichs. 
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(i)  (a)  (3)  Premiers  produits  de  F affinage  du  plomb 
à Pou/aouen.  — (i)  Crasses  métalliques  dites  abzugs  : 
c est  un  mélange  d’oxide,  de  sulfure  et  de  scories.  — 
— (2)  Premières  abstrichs.  — (3)  Dernières  abstrichs  ou 
lithargcs  noires.  Les  abstrichs  (2)  et  (3)  contiennent  une 
certaine  proportion  de  soufre  peu  considérable  qui  n’a  pas 
été  déterminée. 

(4)  Secondes  abstrichs  d’Ho/zapel.  Les  premières  ren- 
ferment jusqu’à  0,22  d’antimoine. 

(5)  Abstrichs  ordinaires  de  Villefort.  Lorsqu’on  veut 
les  revivifier  on  les  grille  : elles  perdent  alors  leur  cou- 
leur noire  et  elles  augmentent  de  poids  , parce  que  la 
plus  grande  partie  du  soufre  quelles  contiennent  se  con- 
vertit en  acide  sulfurique  qui  reste  combiné  avec  l’oxide  de 
plomb. 

(6)  Abstrichs  d’Halzbruch,  près  de  Freyberg.  (M.  Larn- 
padius.) 

(7)  (8)  Abstrichs  provenant  de  F usine  de  Katzenlhal , 
dans  laquelle  on  afline  du  plomb  extrait  de  minerais  phos- 
phatés et  arséniatés  j — (7)  produites  au  commencement  de 
l’opération  : elles  sont  boursouflées  , d’un  noir  métalloïde 
verdâtre  : leur  poussière  est  d’un  jaune  sale  un  peu  ver- 
dâtre ; (8)  — produites  immédiatement  avant  les  lithargcs  : 
elles  sont  bulleuses  , à cassure  grenue , d'un  jaune  grisâtre. 

(9)  Abstrichs  ordinaires  de  Pontgibaud.  Leur  forma- 
tion est  accompagnée  d’un  grand  dégagement  de  vapeurs 
arsenicales. 

1 1?.  Fumées.  — Le  plomb  étant  notablement  volatil , 
et  plus  encore  son  sulfure , il  s eu  sublime  toujours  une 
certaine  quantité  dans  toutes  les  opérations  métallurgiques 
auxquelles  on  soumet  ses  minerais.  Les  vapeurs  métalliques 
se  transforment  au  milieu  de  l’air  en  oxide  et  en  sulfate  qui 
se  déposent  à l’état  pulvérulent  dans  les  cheminées.  Ce 
sont  ces  dépôts  qu’on  nomme  fumées  ou  cadmies. 
Outre  l’oxide  et  le  sulfate  de  plomb , ces  fumées  ren- 
ferment différentes  autres  substances  volatiles , et  elles 
sont  mélangées  d’une  certaine  quantité  de  poussière  de 
minerai  entraînée  par  le  courant  d’air  on  par  le  vent  des 
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soufflets.  Quelquefois  il  arrive  que  les  matières  qui  se  dé- 
posent à la  partie  inférieure  des  cheminées  des  fours  à ré- 
verbère , à l’état  pulvérulent  quand  la  chaleur  est  peu  éle- 
vée , se  ramollissent  et  attaquent  les  briques  auxquelles 
elles  adhèrent,  dans  les  momens  où  l’on  porte  la  tempé- 
rature à sou  maximum  : il  en  résulte  des  verres  métal- 
liques très  fusibles  qui  s’accumulent  souvent  en  couches 
fort  épaisses. 


Fourneau»  i réverbère. 
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(i)  Fumée  du  four  à réverbère  pour  le  grillage  de 
Ponfgibaud.  Poudre  d’un  rouge  sale. 

(a)  Fumée  qu'on  recueille  dans  une  grande  cheminée 
qui  reçoit  toutes  les  vapeurs  qui  s'exhalent  des  diffè- 
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rens  fourneaux  de  F usine  d' Alston  - Moor  en  An- 
gleterre. 

(3)  Dépôt  qu'on  ramasse  à r entrée  des  cheminées 
des  fours  à réverbères  à Conflans  ( Savoie  ) -,  compacte , 
opaque,  à cassure'unie,  jaunâtre.  C’est  un  sous-sulfate  de 
plomb  avec  excès  de  base  , et  fondu. 

(4)  Fumée  des  fourneaux  à manche  cC Huntermuld , 
près  de  Freyberg.  (M.  Lampadius.  ) Elles  contiennent 
0,001  d’argent. 

(5)  Fumées  recueillies  à la  partie  extérieure  des  four- 
neaux à manche  de  Pontgibaud ; pulvérulentes  et  blan- 
ches. Dans  les  fourneaux  à manche  de  Pontgibaud,  qui 
sont  chauffés  avec  du  coke , il  se  forme  une  grande  quan- 
tité de  poussière  noire  qu’on  est  obligé  d’en  extraire  par 
les  ouvreaux  tous  les  deux  ou  trois  jours.  Cette  poussière 
se  compose  de  débris  de  coke  et  de  grains  métalliques. 
On  la  lave  , ou  la  grille , et  on  la  fond  avec  d’autres 
matières.  La  poussière  lavée  est  composée  de  : 

Plomb  métallique. . o,3oo 

Oxide  de  plomb 0,060 

Sulfure  de  plomb . . o,3io 
Zinc  métallique. .. . o,23o 

Fer  et  sulfure  de  fer.  o,o5o 
Charbon,  etc o,o5o 

i , ooo 

Elle  donne  à l’essai  o,5o  de  plomb  et  seulement  0,0002 
d’argent.  Cette  pauvreté  en  argent  prouve  que  la  poudre 
métallique  provient  de  la  condensation  de  matières  vo- 
latilisées-, condensation  qui  s’ effectue  dans  la  partie  supé- 
rieure du  fourneau.  La  volatilité  du  plomb  est  considéra- 
blement augmentée  par  la  présence  du  zinc. 

(6)  Fumées  qui  se  déposent  au-dessus  de  la  trace  des 
fourneaux  à manche  d’Halsbruck.  ( M.  Lampadius.  ) 
Elles  contiennent  0,001  d’argent. 

(7)  Fumées  qui  se  déposent  sur  le  mur  de  poitnne 
des  fourneaux  à manche  de  Pontgibaud pulvérulentes 
et  d’un  blanc  jaunâtre. 
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(8)  (9)  Fumées  du  fourneau  de  coupelle  de  Pont- 
gibaud,  — (8)  qui  se  déposent  sur  la  portion  de  voûte 
qui  avoisine  la  rigole;  pulvérulentes  et  d’un  jaune  sale; 
— (9)  recueillies  à l’intérieur  du  fourneau  ; pulvérulentes  et 
blanches  ; la  portion  d'oxide  de  plomb  non  combinée 
avec  l’acide  sulfurique  s’y  trouve  à l’état  de  carbonate. 

(10)  Fumées  des  fourneaux  de  coupelle  de  F die  fort 
(Lozère).  L’oxide  de  plomb  s'y  trouve  presqu’eu  totalité 
à l’état  de  carbonate. 

(11)  Fumées  des  fourneaux  de  coupelle  de  P usine 
d'Untermuld , près  de  Freyberg.  (M.  Lampadius.) 

12°.  Minium.  — Nous  avons  déjà  fait  connaître  la 
composition  du  minium  ( page  668  ) , nous  ajouterons  seu- 
lement ici  qu’il  est  quelquefois  falsifié  par  un  mélange 
d’ocrc  rouge  ou  de  brique  pilée. 

i3°.  Céruse  ou  blanc  de  plomb.  — La  céruse  est  sou- 
vent mélangée  de  sulfate  de  plomb  et  de  sulfate  de  baryte. 
Elle  est  quelquefois  aussi  imprégnée  d’acétate  de  plomb. 

i4°.  Sulfate  de  plomb.  — Dans  les  fabrique»  d’indiennes 
on  obtient  des  masses  considérables  de  sulfate  de  plomb 
en  mêlant  ensemble  de  l’acétate  de  plomb  et  de  l’alun  , 
pour  préparer  l'acétate  d’alumine  qu’on  emploie  comme 
mordant.  Ce  sulfate  est  très  pur  : jusqu’ici  on  n’en  a 
fait  aucun  usage.  On  pourrait  en  tirer  un  parti  avantageux, 
i°.  en  l’employant  comme  alquifoux;  20.  en  le  fondant 
avec  de  la  galène  pour  en  extraire  le  plomb;  3°.  en  le 
faisant  bouillir  avec  du  carbonate  de  potasse  pour  le  trans- 
former en  céruse  : on  emploierait  le  sulfate  alcalin  qui  en 
proviendrait,  dans  la  fabrication  de  l’alun  ; 4°-  eu  le  fai- 
sant digérer  avec  du  carbonate  d’ammoniaque  impur , 
pour  transformer  celui-ci  en  sulfate  , etc. 

1 5°.  Acétates.  — Les  acétates  de  plomb  peuvent  être 
à divers  degrés  de  saturation.  Il  est  facile  de  constater  ce 
degré  au  moyen  d’un  essai  par  la  voie  sèche. 

16".  Chromâtes.  — Les  chromâtes  de  plomb  du  com- 
merce contiennent  des  proportions  variables  d’oxide  de 
plomb , et  sont  souvent  mêlés  frauduleusement  de  car- 
bonate et  de  sulfates  de  plomb  et  de  chaux.  La  couleur 
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connue  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  jaune  Je  Cologtie 
est  composée , selon  M.  Boutron-Charlard , de  : 

Chrûmate  de  plomb..  o,35  j 
Sulfate  de  plomb....  o,i5  > 1,00 

— de  chaux o,5o  ' 

1 7°.  Cristal  ou  verres  plornbeux.  — Le  cristal  est 
un  silicate  double  de  plomb  et  de  potasse  qui  contient 
en  outre  une  petite  quantité  d'alumine , de  fer , de  man- 
ganèse , de  cuivre  et  d’arsenic.  Le  plomb  y est  à 1 état 
de  protoxide,  quoiqu’on  se  serve  presque  toujours  de 
minium  pour  le  préparer.  Quand  il  ne  contient  pas  trop 
de  plomb  il  est  inattaquable  par  les  acides.  Les  souflleurs 
qui  le  travaillent  au  chalumeau  ont  remarqué  que  lorsqu  ils 
le  laissent  long-temps  dans  la  flamme  , il  noircit  et  devient 
beaucoup  moins  fusible.  Cet  effet  provient  de  ce  qu  une 
partie  de  l’oxide  de  plomb  se  réduit  à l’état  métallique. 
Voici  l’analyse  de  trois  échantillons  de  cristal  qui  passent 
pour  être  de  la  plus  belle  qualité. 


Voowhe. 

(') 

Hnrciitlc. 

<*) 

Londres. 

(3) 

Silice 

Oxide  de  plomb 

Potasse 

Alumine 

Oxide  de  fer 

o,5(5o 

o.344 

0,066 

0,010 

o,5i4 

0,37.4 

0,094 

0,043 

! 0,008 

0,592 

0,282 

0,090 

0,004 

0,0 10 

0,980 

1,002 

0,978 

(1)  Cristal  de  Vonèche  (Belgique)  de  premier  choix. 
Ou  le  prépare  avec  un  mélange  de  3 p.  de  sable  blanc , 
2 p.  de  minium  et  i p.  de  carbonate  de  potasse.  Sa 
composition  est  représentée  par  la  formule  KS8  -f-  2PS8. 

(2)  Cristal  de  Newcastle  en  Angleterre.  Il  entre  dans 
sa  composition  du  sable  blanc  , de  la  litharge  , de  la  potasse 
perlasse,  du  nitre  et  du  peroxide  de  manganèse.  On  ne 
se  sert  pas  du  tout  de  minium.  La  silice  contient  cinq  fois 
autant  d’oxigène  que  les  bases. 
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(3)  Cristal  dont  on  fait  les  ins t rumens  de  physique 
et  de  chimie  à Londres.  Il  est  d’un  blanc  parfait  et  sans 
bulles.  La  quantité  d’oxigène  de  la  silice  est  à la  quantité 
totale  d’oxigène  des  bases  : : 8 : i , ainsi  que  dans  le 
cristal  de  Vonèche. 

Toutes  les  combinaisons  simples  de  la  silice  et  de 
l'oxide  de  plomb  étant  colorées  , pour  avoir  des  verres 
plorabeux  incolores  on  est  obligé  d’ajouter  à ces  deux 
substances  une  autre  base,  et  l’on  prend  pour  base  uu 
alcali , afin  que  les  verres  soient  très  fusibles.  On  prétend 
qu’il  faut  nécessairement  employer  la  potasse,  parce  que 
la  soude  donne  aux  verres  une  teinte  bleue  prononcée. 

SECTION  IV. 

Moyens  d’essai. 

Nous  partagerons  en  trois  classes  les  matières  plom- 
beuses  que  l’on  peut  avoir  à soumettre  aux  essais  par  la 
voie  sèche. 

i°.  Nous  comprendrons  dans  la  première  classe  toutes 
les  matières  plombeuses  qui  ne  renferment  ni  soufre , ni 
sélénium,  ni  arsenic,  ou  qui  ne  renferment  qu’une  très 
petite  quantité  de  ces  substances.  Ces  matières  sont , 
i".  la  litharge,  a".  le  minium , 3*.  les  abstrichs  anti- 
moniales, 4».  les  fonds  de  coupelle , 5\  les  fumées  de 
plomb  non  sulfatées , 6°.  le  carbonate  natif  et  la  cé- 
ruse , 8°.  Y oxi-chlorure  , çf.  le  chloro-carbonate , io°.  le 
ch/oro-phosphate,  1 i*.  les  scories  silicatées , ia°.  le 
cristal,  i3°.  l’ aluminate  ou  plomb-gomme , i4°.  les  chrô- 
mates  non  mêlés  de  sulfate  de  plomb,  i5°.  et  le  tungs- 
tale  et  le  molybdate. 

a*.  Nous  rangerons  dans  la  seconde  classe  les  sulfures, 
c’est-à-dire  la  galène  pure  ou  antimoniale,  les  mattes 
et  les  séléniures. 

3°.  Enfin  la  troisième  classe  renfermera  toutes  les 
matières  plombeuses  qui  contiennent  de  l’acide  sulfurique , 
de  l’acide  sélénieux , de  l’acide  sélénique , de  l’acide 
arsénieux  ou  de  l’acide  arsénique  : ce  sont  , 1%  le 
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sulfure  natif  ou  artificiel,  1°.  les  sulfato-carbonates , 
3°.  la  galène  et  les  mattes  grillées,  4**  les  fumées  de 
plomb  sulfatées,  5°.  les  scories  sulfatées,  6”.  les  sélé- 
niures  grillés,  <j°.  les  abstriclis  arsenicales,  8*.  et  le  c/t/oro- 
-arséniate . 

Comme  le  plomb  est  très  sensiblement  volatil , lors- 
qu’on veut  le  doser  par  la  voie  sèche  il  faut  éviter 
d’employer  une  température  trop  élevée.  En  général  on 
fait  les  essais  de  plomb  dans  des  fourneaux  de  calcina- 
tion sans  cheminée  ; mais  qu’on  recouvre  à volonté  d’un 
tuyau  de  tôle  aspirateur , et  qui  peuvent  produire  une 
température  de  5o  à 6o°  p.  Lorsque  ces  fourneaux  ont 
une  grandeur  suffisante  on  peut  y faire  trois  ou  quatre 
essais  à la  fois  ; cependant  il  est  préférable  de  se  ser- 
vir de  fourneaux  plus  petits , et  de  ne  faire  les  essais 
qu'un  à un.  Les  moufles  des  grands  fourneaux  de  cou- 
pelle sont  aussi  fort  commodes  pour  chauffer  les  essais 
de  plomb , surtout  lorsqu’on  en  a beaucoup  à faire , 
parce  qu’on  peut  en  conduire  un  grand  nombre  à la 
fois  sans  inconvénient  •,  mais  ces  fourneaux  ne  peuvent 
servir  que  pour  l’essai  de  certaines  matières  plombeuses 
et  lorsqu’on  suit  certains  procédés  que  nous  ferons  con- 
naître.— Il  y a des  cas  où  il  faut  de  toute  nécessité 
recourir  à la  haute  température  des  essais  de  fer  pour 
doser  le  plomb  par  la  voie  sèche,  au  risque  d'en  vo- 
latiliser une  partie. 

Ir"  classe.  — L’essai  des  matières  plombeuses  de  la 
première  classe  est  simple , et  ne  présente  en  général 
aucune  difficulté.  L'opération  se  réduit  à fondre  la  ma- 
tière avec  mélange  d’un  réductif  et  d’un  flux  alcalin , 
c’est-ù-dire  avec  du  flux  noir  ou  ses  équivalens.  Le  ré- 
ductif enlève  l'oxigène  aux  matières  oxidées , et  quand  on 
opère  sur  des  matières  qui  contiennent  du  chlorure  de  plomb, 
il  réduit-une  portion  de  l’alcali,  dont  le  métal  se  porte 
sur  le  chlore  et  met  le  plomb  en  liberté.  Le  flux  al- 
calin est  d’ailleurs  nécessaire  dans  l’un  et  l’autre  cas  pour 
que  le  plomb  réduit  puisse  se  séparer  de  toutes  les  subs- 
tances étrangères  avec  lesquelles  il  peut  se  trouver,  et  pour 
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qu’il  puisse  se  réunir  eu  un  seul  culot.  Le  plus  souvent 
le  flux  alcalin  agit  sur  ces  substances  en  s’j  combinant 
et  en  constituant  avec  elles  des  composas  fusibles*,  c’est 
ce  qui  a lieu  à l’égard  de  la  silice,  des  silicates,  etc.  ; 
mais  d’autres  fois  l’action  de  l’alcali  se  borne  à tenir  ces 
substances  en  suspension  et  à former  avec  elles  une  pâte 
liquide  que  les  grenailles  de  plomb  traversent  en  général 
sans  difficulté  pour  tomber  au  fond  du  creuset  à cause 
de  leur  grande  densité  : la  chaux  , la  magnésie  , le 
phosphate  de  chaux , l’oxide  de  chrome  non  mélangé  de 
silice,  le  fer  métallique  très  divisé,  etc.,  sont  simple- 
ment tenus  en  suspension  dans  le  flux  noir  en  fusion.  Ce- 
pendant toutes  les  fois  que  les  matières  mélangées  au  plomb 
ne  sont  pas  de  nature  à former  de  véritables  combinaisons 
avec  le  flux  noir,  il  est  convenable  d’ajouter  à celui-ci  de  j 
à 1 p.  de  borax  vitreux  : les  scories  acquièrent  toujours 
alors  une  liquidité  suffisante. 

A la  rigueur,  pour  faire  l’essai  des  matières  oxidées 
presque  pures , telles  que  la  litharge , le  minium , la  eé- 
ruse  et  les  acétates,  on  peut  se  dispenser  d’ajouter  un 
flux.  Alors  on  opère  la  réduction  par  cémentation  dans 
un  creuset  brasqué  de  charbon , à la  température  de 
5o  à 6o°  p.  : avec  du  soin  l’opération  réussit  bien.  — Néan- 
moins, comme  il  pourrait  arriver  qu  il  se  perdît  quelques 
grenailles  retenues  par  adhérence  dans  la  brasque , il  vaut 
mieux , même  quand  on  veut  se  servir  d’un  creuset  brasqué , 
ajouter  à la  matière  à essayer  une  petite  quantité  de  flux 
alcalin  pour  faciliter  la  réunion  du  plomb  en  un  seul 
culot  : dans  ce  cas  on  emploie  du  carbonate  de  soude , dans 
la  proportion  de  o,5o  environ.  Ce  moyen  est  commode  j 
cependant  nous  devons  faire  remarquer  qu'il  ne  produit 
pas  plus  de  plomb  que  l’essai  avec  le  flux  noir  *,  effet 
qui  dépend  de  ce  que  la  présence  d’un  alcali , en  quel- 
que proportion  que  ce  soit,  ne  met  aucun  obstacle  à la 
réduction  de  l’oxide  de  plomb  par  le  charbon. 

Comme  les  oxides  ne  contiennent  qu’une  petite  proportion 
d’oxigène , il  ne  faut  qu’une  petite  quantité  de  charbon  pour 
les  réduire  : la  quantité  de  ce  combustible  contenu  dans  a p. 


Digitized  by  Google 


MOYENS  D ESSAI. 


de  flux  noir  ordinaire  est  plus  que  suffisante  pour  cela  -, 
l'expérience  a d’ailleurs  constaté  qu'en  employant  cette  pro- 
portion de  flux  il  est  rare  que  les  scories  n’aient  pas  la 
fluidité  convenable.  Il  y a cependant  des  cas  qui  exigent 
une  plus  grande  proportion  de  fondant , et  d’autres  au 
contraire  pour  lesquels  il  faut  une  plus  grande  quantité 
de  charbon  que  n’en  contiennent  2 p.  de  flux  noir.  Lorsqu’il 
est  nécessaire  d'augmenter  la  proportion  du  fondant , par 
exemple  lorsqu'on  a à faire  l’essai  de  matières  pauvres  très 
mélangées  de  calcaire  , au  lieu  d’employer  plus  de  flux  noir 
qu’à  l’ordinaire , il  vaut  mieux  se  borner  aux  2 p. , et  ajouter 
à celles-ci  1 à 2 p.  de  carbonate  de  soude,  ou  mieux  en- 
core de  borax.  Quand  l’oxide  ou  le  chlorure  de  plomb  se 
trouve  mêlé  avec  un  oxide  qui  contient  beaucoup  d’oxi- 
gène  et  qui  est  réduit  à uné1  température  basse , on  ra- 
mène à un  moindre  degré  d'oxidation  -,  il  est  évident 
qu’il  doit  y avoir  dans  l’essai  une  grande  consommation 
de  réductif,  et  par  conséquent  qu’il  faut  alors  employer 
plus  de  charbon  qu’à  l’ordinaire  si  l’on  ne  veut  pas  cou- 
rir le  risque  de  laisser  du  plomb  dans  les  scories.  C’est 
ce  qui  pourrait  arriver  si  l’on  fondait  avec  2 p.  de  flux 
noir  seulement  un  minerai  très  mélangé  d’oxide  de  man- 
ganèse , de  peroxide  de  fer,  d’oxide  de  zinc,  d’acide 
ebrômique , etc.  L'addition  de  3 à \ p.  de  flux  noir  est 
suffisante  pour  tous  les  cas  qui  exigent  la  plus  forte  pro- 
portion de  réductif-,  mais  comme  il  est  toujours  fort  in- 
commode d’employer  une  forte  proportion  de  flux  alcalin , 
parce  que  cela  oblige  à se  servir  de  grands  creusets  qu’il 
est  beaucoup  plus  difficile  de  chauffer  que  les  petits  , il 
est  préférable  de  substituer  aux  2 p.  de  flux  noir  ordi- 
naire 2 p.  d’un  flux  noir  plus  riche  en  charbon  ou  d'un 
autre  flux  équivalent. 

Voici  comment  on  fait  l'essai.  On  prend  io*  de  la 
matière  réduite  en  poudre,  on  la  mêle  intimement  avec 
une  proportion  de  flux  convenable , et  l’on  introduit  le 
mélange  dans  un  creuset  de  terre  assez  grand  pour  qu'il 
ne  soit  plein  qu’aux  deux  tiers  environ.  Par-dessus  ce 
mélange  on  met  l’épaisseur  d’un  travers  de  doigt  de  flux 
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noir , de  carbonate  de  soude  ou  de  sel  marin  décrépité  ; 
on  place  le  creuset  sur  un  fromage  dans  le  fourneau,  et 
on  le  chauffe  graduellement.  — On  peut  mettre  un  couvercle 
sur  le  creuset  -,  mais  ce  couvercle  ne  doit  pas  être  luté , 
afin  qu’on  puisse  l'enlever  à volonté.  Si  l’on  ne  met  pas 
de  couvercle  on  place  sur  le  creuset  deux  ou  trois  gros 
charbons  en  travers  qui  en  bouchent  suffisamment  l’ori- 
fice pour  que  la  poussière  ne  tombe  pas  dedans.  Dès 
que  la  matière  se  ramollit , elle  bouillonne  et  elle  se  bour- 
soufle , et  si  l’on  chauffait  sans  ménagement  elle  s’élève- 
rait jusque  par-dessus  les  bords  du  creuset.  Quand  le 
boursouflement  devient  trop  considérable  on  l’apaise  en 
découvant  le  creuset.  Au  bout  d’un  certain  temps  le 
bouillonnement  diminue  beaucoup  , parce  que  la  réduc- 
tion est  opérée , et  qu’il  ne  se  dégage  presque  plus  de 
gaz  : alors  on  n’a  plus  à craindre  le  boursouflement , et 
l’on  peut  donner  le  coup  de  feu  qui  est  nécessaire  pour 
liquéfier  complètement  les  scories.  On  recouvre  le  creuset 
de  charbon,  on  place  le  tuyau  aspirateur  sur  le  fourneau, 
et  l’on  chauffe  ainsi  pendant  dix  minutes  environ  -,  au 
bout  de  ce  temps  on  découvre  le  creuset , et  l’on 
voit,  par  l’état  de  la  matière,  si  la  fusion  est  complète 
ou  si  l'on  doit  chauffer  de  nouveau.  Quand  l’essai  est 
terminé  I on  retire  le  creuset,  on  le  frappe  légèrement  sur 
le  fond  pour  réunir  tout  le  plomb  en  un  seul  culot , et  on  le 
laisse  refroidir.  — Lorsque  la  matière  a été  bien  fondue,  la 
scorie  présente,  une  surface  conique  concave  par  l'effet  du 
retrait  et  de  l'adhérence  aux  parois  du  creuset.  On  casse 
celui-ci , et  l’on  trouve  au  fond  uu  culot  de  plomb  qui 
se  sépare  facilement  des  scories , mais  qui  adhère  toujours 
fortement  au  creuset.  On  nettoie  ce  culot  en  le  frap- 
pant à petits  coups,  sur  une  enclume,  avec  la  tranche  d'un 
marteau  -,  on  le  lave , on  le  sèche  et  on  le  pèse.  — Quand 
l'essai  a bien  réussi  les  scories  ne  contiennent  pas  de  gre- 
nailles -,  il  est  cependant  toujours  essentiel  de  les  exami- 
ner avec  soin.  S’il  y avait  quelques  grenailles  on  pourrait 
les  recueillir  en  délayant  la  matière  dans  l’eau,  et  lavant 
ensuite  par  décantation.  11  arrive  quelquefois  qu’on  rc- 
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marque  sur  les  parois  du  creuset  au-dessus  de  la  ma- 
tière fondue , de  petites  grenailles  de  plomb  ou  des  taches 
jaunes  qui  sont  produites  par  de  la  lithargc;  cela  a lieu 
quand  il  y a eu  boursouflement  considérable  dès  le  com- 
mencement de  l'opération  ; alors  les  petites  gouttelettes 
de  plomb  s’attachent  au  creuset  au  moment  même  où 
elles  se  produisent,  et  elles  y restent  adhérentes,  parce 
que  les  scories  sont  encore  trop  pâteuses  nu  moment  où 
elles  s’affaissent,  pour  que  le  plomb  puisse  les  traverser  : c’est 
pour  obvier  à cet  inconvénient  que  nous  avons  recom- 
mandé de  recouvrir  le  mélange  à essayer  d’une  couche 
de  flux  pur  qui  puisse  pour  ainsi  dire  laver  les  parois  au 
moment  du  boursouflement  et  de  l’afTaissement.  Il  est  évi- 
dent que  quand  un  pareil  accident  a eu  lieu  il  est  de 
toute  nécessité  de  recommencer  l’essai. 

Le  plomb  obtenu  dans  les  essais  n’est  pas  toujours  pur.  *>*<»»» 
M.  Vauquelin  a observé  depuis  long-temps  qu’il  contient 
ordinairement  un  peu  de  potassium  ; mais  la  quantité  eu 
est  très  petite  et  peut  être  négligée  : il  n’en  est  pas  de 
même  de  plusieurs  autres  métaux.  Ainsi  quand  les  matières 
ploinbeuses  renferment  du  cuivre,  de  l’argent,  de  l’étain  cni»» , , 

ou  de  l’antimoine , ces  métaux  se  trouvent  en  totalité  dans  mo,°* 
le  plomb  ; quand  elles  renferment  du  zinc,  si  l’on  chauffe  7iuc- 
pendant  un  temps  suffisant , le  plomb  n’eu  retient  pas 
une  quantité  notable  ; mais  au  contraire  le  zinc  entraîne 
avec  lui  en  se  volatilisant  une  certaine  quantité  de  plomb. 

On  a fondu  : 

i i 


Litharge 

IO* 

IO* 

Pompholix . . . 

IO 

— 10 

Flux  noir.  . . . 

3o 

— 60 

Le  premier  essai  a donné  8s,  \ de  plomb  et  le  second  yt,o  , 
au  lieu  de  9s, o qu’en  donne  la  litharge  pure;  ce  qui  fait 
voir  que  la  volatilisation  du  plomb  a été  d’autant  plus 
grande  qu’il  s’est  réduit  plus  d’oxide  de  zinc. 

L’oxide  de  fer  contenu  dans  les  matières  plombeuses  se  o,;,ir  a,  r<r. 
réduit  pendant  l’essai  ; mais  le  fer  reste  en  suspension  dans 
les  scories , et  le  plomb  n’en  renferme  pas  une  trace 
2.  48 
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lorsqu'on  ne  chauffe  pas  trop  fortement.  Si  l’on  faisait 
l’essai  à une  température  très  élevée , le  fer  pourrait  se 
transformer  eu  fonte  en  se  cémentant  dans  le  flux  , et 
alors  il  arriverait  que  le  culot  de  plomb  serait  ferreux, 
ce  (pion  reconnaîtrait  par  l’action  qu'il  exercerait  sur 
le  barreau  aimanté.  C’est  un  pareil  résultat  obtenu  par 
plusieurs  docimasistes , qui  a fait  croire  pendant  long- temps 
que  le  plomb  et  le  fer  pouvaient  se  combiner  ensemble; 
mais  si  l’on  examine  attentivement  les  culots  ferreux 
produits  par  des  essais  de  plomb  trop  fortement  chauffés , 
on  reconnaît  facilement  que  ce  ne  sont  que  des  mélanges 
mécaniques  de  plomb  pur  et  de  grenailles  de  fonte.  Le 
plus  souvent  on  peut  même  en  les  martelant  avec  pré- 
caution en  séparer  les  grenailles  et  en  extraire  du  plomb 
privé  de  toute  vertu  magnétique. 

Le  cobalt  et  le  nickel  ne  forment  pas  de  véritables 
alliages  avec  le  plomb  ; mais  ils  peuvent  se  mêler  inti- 
mement avec  ce  métal  dans  la  proportion  de  o,o4  à o,o5. 

L’acide  chrômique  est  ramené  seulement  à l’état  d’oxide 
de  chrôrne  à la  température  des  essais , et  cet  oxide  reste 
en  suspension  dans  le  flux.  — Le  chrômate  jaune  de  plomb 
donne  o,43  de  plomb  et  une  scorie  noire  bulleuse  bien  fu- 
sible , lorsqu'on  le  chauffe  avec  trois  fois  son  poids  de  flux 
noir  ordinaire.  Si  l’on  employait  moins  de  3 p.  de  ce 
flux , il  resterait  de  f oxide  de  plomb  dans  les  scories  ; 
Avec  1 p.  seulement,  par  exemple,  on  n’obtient  que  0,04 
à o,o5  de  plomb.  La  réduction  de  ce  métal  ne  commence  à 
avoir  lieu  que  quand  tout  l’acide  chrômique  a été  ramené  à 
l’état  d’oxide  vert. 

Le  tungstate  de  plomb  donne  du  plomb  pur  avec  le 
flux  noir,  parce  qu’à  la  température  de  5o°  p.  l’action  de 
l’alcali  empêche  la  réduction  de  lacide  tungstique  par 
le  charbon. 

Les  oxides  de  manganèse  sont  changés  en  protoxide 
qui  ne  se  réduit  pas,  et  qui  reste  mélangé  avec  le  flux. 

Les  scories  qui  proviennent  des  essais  de  plomb  retien- 
nent toujours  une  certaine  quantité  de  ce  métal;  mais  cette 
quantité  est  très  petite,  car  les  matières  qui  n’en  corttien- 
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nent  que  0,08  à 0,09  eu  donnent  encore  o,<nr%  l'essai. 
On  peut  donc  reconnaître  la  présence  du  plomb*'*^*,  le 
moyen  du  flux  noir,  dans  des  matières  très  pauvres.  Cepeifc, 
dant  comme  les  matières  de  ce  genre  qu’on  a à essayer  con- 
tiennent ordinairement  en  même  temps  beaucoup  d’oxide  de 
fer  : il  est  préférable  de  les  chauffer  au  creuset  brasqué , 
à la  température  de  i5o°  p.,  comme  les  matières  ferrugi- 
neuses , parce  que  par  ce  moyen  on  dose  en  même  temps 
le  fer  et  le  plomb.  Ces  matières  fondent  presque  toutes 
sans  addition,  ou  avec  addition  de  0,08  à o,iode  carbo- 
nate de  chaux.  Quelques-unes  qui  sont  très  calcaires 
fondraient  mieux  au  contraire  avec  addition  de  0,10  à 
0,1 5 de  quarz.  On  obtient  un  culot  de  fer  à Jp  surfaqe 
duquel  le  plomb  est  disséminé  en  grenailles  qu’on  peut; 
détacher.  Lorsque  la  proportion  du  plomb  est  très  p^tfte , 
l’essai  fait  seulement  reconnaître  sa  présence.  Si  les  gre- 
nailles étaient  tellement  petites  qu’on  ne  pût  pas  les 
détacher  du  culot , il  faudrait  analyser  celui-ci  par  la  voie 
humilie.  Ce  mode  d’essai  ne  peut  pas  donner  la  propor- 
tion exacte  du  plomb , parce  que  ce  métal  est  très  volatil 
à uue  haute  température  •,  mais  il  est  approximatif,  et  il 
peut  être  très  utile  pour  faire  connaître  la  nature  des  scories 
qu’on  obtient  dans  les  usines  où  l’on  traite  aies  minerais 
de  plomb. 

Voici  un  exemple  d’essai  de  silicate  de  plomb  qui 
montrera  combien  il  reste  de  métal  dans  les  flux , à une 
température  moyenne,  et  combien  il  s’en  volatilise  à la 
chaleur  d’un  essai  de  fer. 

10*  de  cristal  de  première  qualité  , contenant  o,33  à o,35 
d’oxide  de  plomb  , avant  été  fondu»  à la  température 
de  6o°  p.  avec  io*  à ho*  de  flux  noir,  ont  donné  2*, 8 de 
plomb  et  des  scories  bien  liquides , compactes , à cassure 
inégale , luisante  et  d’un  jaune  de  cire  clair.  Avec  une  pro- 
portion de  flux  plus  grande  la  quantité  de  plomb  obtenue 
a été  moindre.  — A i5o°  p.  , 
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Total . . 
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Chaux  ajoutée a ,5a 

Autres  substances 5,q5 


io*,oo 

2,5a 

t a , 5a 

10,65 

i ,87 


Le  plomb  était  très  pur  et  rassemblé  en  culot;  la  scorie 
était  compacte,  vitreuse,  transparente  et  d un  gris  clair. 
— La  perte  représente  l’oxigène,  le  plomb  et  l’alcali  vo- 
latilisés. La  portion  de  plomb  volatilisée  équivaut  à peu 
pré!»  au  tiers  du  total. 

II'  classe.  — Les  matières  plombeuses  de  cette 
classe  sont  des  sulfures  et  séléniures,  des  sous-sulfures  et 
sous-séléniures , simples  ou  multiples , mélangés  ou  non 
de  substances  terreuses.  Pour  pouvoir  apprécier  les  moyens 
d’essai  qu’011  leur  applique  ou  qu’on  pourrait  leur  ap- 
pliquer, il  faut  se  rappeler  les  propriétés  de  la  galène  et  la 
manière  dont  elle  se  comporte  avec  les  différens  réactifs  qui 
ont  la  facilitée  la  désulfurer  en  tout  ou  en  partie  (page  66fj). 
Nous  allons  passer  successivement  en  revue  tous  ces  movens 
d essai,  en  indiquant  leurs  avantages  et  leurs  ineonvéniens. 
Tout  ce  que  nous  dirons  des  sulfures  de  plomb  s'applique 
exactement  aux  séléniures. 

Commençons  par  faire  remarquer  qu’il  ne  paraît  pas 
possible  de  déterminer  rigoureusement  par  la  voie  sèche 
la  proportion  de  plomb  contenue  dans  une  matière  sul- 
furée. On  trouve  par  l'expérience  que  les  meilleures  méthodes 
dounent  encore  une  perte  de  0,0 6 à 0,12,  due  à la  vola- 
tilisation du  sulfure;  et  que  les  méthodes  anciennes,  qui 
continuent  à être  pratiquées  daus  beaucoup  d’usines  , font 
perdre  jusqu’à  o,  i5  et  0,20.  Cette  remarque  est  impor- 
tante , car  elle  montre  que  lorsqu’on  veut  comparer  entre 
eux  différens  procédés  métallurgiques  et  apprécier  les  pertes 
de  plomb  auxquelles  ces  procédés  donnent  lieu  , ce  n’est 
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pas  sur  les  résultats  Jus  essais  de  la  voie  sèche  qu'on 
doit  se  fonder , et  qu'il  faut  nécessairement  avoir  re- 
cours à l’analyse  par  la  voie  humide.  La  trop  grande 
confiance  accordée  pendant  long-temps  aux  résultats  de 
l’essai  par  la  voie  sèche  a beaucoup  nui  aux  progrès  de  la 
métallurgie  du  plomb , en  faisant  souvent  regarder  comme 
parfaits  les  procédés  les  plas  défectueux.  Il  ne  faut  donc 
pas  prétendre  déterminer  par  la  voie  sèche  la  quantité  de 
plomb  absolue  contenue  dans  les  matières  sulfurées  ou 
séléniées  -,  mais  on  doit  considérer  les  essais  comme  propres 
seulement  à faire  connaître  d’une  manière  expéditive  la 
richesse  relative  de  matières  d'une  nature  analogue,  et  à faire 
prévoir  ce  que  ces  matières  produiront  en  grand.  Il  suüit 
pour  cela  d’employer  une  méthode  dont  les  résultats  soient 
comparables,  et  de  déterminer  une  fois  pour  toutes,  par 
des  expériences  précises,  la  perte  de  plomb  qui  a lieu  dans 
la  méthode  qu’on  a adoptée. 

Pour  faire  l’essai  des  matières  plombeuses  sulfurées  on 
peut  les  fondre , 

i“.  Avec  du  flux  noir,  après  les  avoir  grillées  ; 

i".  Sans  grillage  préalable,  avec  du  carbonate  de  soude, 
du  flux  noir  ou  du  tartre  -,  * 

3°.  Avec  du  fer  métallique  -, 

4°.  Avec  du  carbonate  de  soude  ou  du  flux  noir  et 
du  fer-, 

5°.  Avec  du  flux  noir  et  de  l’oxide  de  fer  ou  de  l’oxide 
de  zinc  ; 

6°.  Avec  du  flux  noir  et  du  protosulfure  de  fer  ou  du 
sulfure  de  zinc  -, 

7°.  Enfin,  avec  un  mélange  de  carbonate  de  soude  et 
de  nitre. 

i”.  Grillage  et  flux r noir.  — Celte  méthode  est  la 
plus  ancienne,  et  pendant  long-temps  elle  a été  presque 
exclusivement  employée  -,  c’est  cependant  la  plus  longue  . 
la  plus  embarrassante  et  la  moins  exacte  de  toutes  celles 
que  l’on  connaît  maintenant. 

On  grille  le  sulfure  réduit  en  poudre,  en  le  chauilaut  GniiaSt. 
au  contact  de  l’air  dans  un  scorificatoirc , et  en  l’agitant 
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continuellement  avec  un  crochet  de  fer.  L’opération  est 
difficile,  parce  que  le  sulfure  et  l’oxide  de  plomb  étant 
très  fusibles , pour  peu  qu'on  dépasse  le  degré  de  cha- 
leur convenable , la  matière  se  ramollit  et  s’agglomère , et 
qu’ alors  d’abord  le  grillage  n’ayant  plus  lieu  qu’à  la  surface 
des  grumeaux , ne  marche  plus  que  lentement  -,  et  ensuite  on 
perd  toujours  une  partie  de  la  substance , qu’on  ne  peut  dé- 
tacher du  têt.  Quand  on  n’a  pas  pu  éviter  l’agglutination  il 
faut  broyer  la  matière  dans  un  mortier  d’agate  avec  grande 
précaution,  pour  n’en  pas  perdre,  et  la  griller  de  nouveau 
jusqu’à  ce  qu’il  ne  s’en  exhale  plus  aucune  odeur  sulfu- 
reuse : l’opération  dure  au  moins  une  heure.  La  galène 
grillée  aussi  complètement  qu’il  est  possible  est  d'un  blanc 
grisâtre;  elle  u’est  pas  transformée  en  oxide,  mais  en  un 
mélange  d’oxide  et  de  sulfate , comme  nous  l’avons  dit 
page  73 1 , et  la  désulfuration  est  incomplète  , puisque  la  ma- 
tière grillée  retient  plus  de  la  moitié  du  soufre  que  conte- 
nait la  galène.  A la  vérité  la  plus  grande  partie  du  soufre 
passe  , par  le  grillage  , à l’état  d’acide  sulfurique  ; mais 
comme  le  sulfate  de  plomb  est  tout  aussi  difficile  à désulfurer 
que  la  galène,  cela  ne  présente  réellement  aucun  avantage. 

Quand  la  galène  a été  grillée  on  la  fond  avec  deux 
fois  son  poids  de  flux  noir,  et  elle  donne , par  ce  moven  , 
0,66  à 0,69  de  plomb  lorsqu’elle  est  pure.  Comme  on 
en  obtient  une  aussi  forte  proportion  sans  grillage  préalable  , 
on  a généralement  abandonné  cette  opération  comme  étant 
absolument  inutile. 

2'.  Fusion  avec  un  Jlux  alcalin  sans  grillage.  — 
La  méthode  du  grillage  est  abandonnée  depuis  plus  de 
trente  années  , et  l’on  fait  presque  toujours  maintenant 
les  essais  de  minerais  sulfureux  en  les  fondant  immédiate- 
ment avec  du  carbonate  de  potasse  ou  du  carbonate  de 
soude,  qu’on  emploie  dans  la  proportion  de  ^ p., 
qu’on  a généralement  reconnue  être  la  meilleure.  L’o- 
pération se  fait  ordinairement  dans  un  scorificatoire , au 
fourneau  à moufle;  mais  on  peut  également  l’exécuter  dans 
un  creuset,  au  fourneau  de  calcination  , pourvu  qu’011  ait 
l’attention  do  laisser  le  creuset  découvert.  On  chauffe  Icu- 
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tement  et  graduellement  jusqu’à  ce  que  la  matière  devienne 
parfaitement  liquide-,  on  retire  alors  les  scorificatoires  ou 
les  creusets  , on  les  laisse  refroidir,  et  ou  les  casse  pour 
avoir  les  culots.  Quand  l’essai  est  fait  avec  un  très  grand 
soin , la  galène  pure  produit  par  ce  procédé  o,y5  et 
même  jusqu’à  0,80  de  plomb.  Au  Hartz  on  admet  qu’il 
y a une  perte  d’un  dixième  dans  tous  les  essais.  Nous  avons 
donné  la  théorie  de  cette  opération  page  671. 

Au  lieu  de  carbonate  alcalin  on  peut  employer  le  flux 
noir  ou  la  crème  de  tartre , également  dans  la  proportion 
de  4 p-  » et  le  résultat  est  le  même.  L’essai  se  fait  alors 
dans  des  creusets , parce  qu’il  n'exige  pas  le  contact  de 
l’air-,  la  désulfuration  est  produite  par  le  concours  simultané 
du  charbon  sur  l’oxigène  de  l’alcali , et  du  métal  alcalin 
sur  le  soufre.  Avec  la  crème  de  tartre  l’opération  est 
longue,  parce  que  la  matière  reste  pâteuse  jusqu  à ce  que 
la  plus  grande  partie  de  l’acide  tartrique  ait  été  décom- 
posée et  brûlée-,  mais  aussi  on  a un  très  grand  produit. 

3°.  Fusion  avec  du  fer  métallique.  — Scldutter  et 
la  plupart  des  anciens  dociruasistes  savaient  très  bien  que 
le  fer  désulfure  la  galène,  et  ils  conseillaient  même 
souvent  d’ajouter  une  certaine  quantité  de  ce  métal  aux 
divers  flux  qu’ils  employaient  pour  faire  l'essai  des  matières 
plombeuses-,  mais  c’est  à l’École  pratique  des  Mines  de  Mou- 
tiers  qu’on  s’est  servi  pour  la  première  fois  du  fer  seul. 
Ce  procédé  est  extrêmement  commode  et  d’une  exécution 
facile-,  il  réussit  toujours  et  il  n’exige  aucune  précaution 
embarrassante  : la  fusion  est  très  (tranquille , elle  a lieu  sans 
boursouflement;  et  comme  d’ailleurs  la  matière  n’occupe 
qu’un  très  petit  espace,  on  peut  faire  l’essai  dans  des 
creusets  très  petits,  ou  opérer  sur  une  grande  quantité  de 
minerai  ; mais  on  ne  peut  l’employer  que  pour  les  matières 
sulfureuses  pures  ou  qui  ne  contiennent  que  quelques 
centièmes  de  substances  pierreuses. 

Lorsqu’on  chauffe  de  la  galène  avec  du  fer , ce  métal 
est  transformé  en  protosulfure  : il  suit  de  là  que  pour 
désulfurer  1 atonie  de  galène  (2391)  il  faut  rigoureusement 
1 atome  de  for  (678),  ou  22,6  p.  100;  mais  l’expérience 
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prouve  qu’il  vaut  mieux  en  employer  un  peu  plus , et 
qu’on  peut  même  sans  inconvénient  en  élever  la  propor- 
tion à 3o  p.  100.  Le  fer  doit  être  en  limaille  très  propre 
ou  en  petits  (ils  découpés.  Ou  met  le  mélange  dans  un 
creuset  qui  en  soit  rempli  aux  trois  quarts  tout  au  plus  -,  on 
recouvre  le  mélange  d’une  légère  couche  de  sel  marin , ou  de 
carbonate  de  soude,  ou  de  flux  noir;  on  ferme  le  creuset  avec 
un  couvercle  non  luté,  et  l’on  donne  à la  fin  un  fort  coup 
de  feu.  Quand  le  creuset  est  refroidi  on  le  casse  , et  l’on 
trouve  au  fond  un  culot  métallique  qui  paraît  homogène 
au  premier  aspect , mais  qui  se  partage  en  deux  parties 
distinctes  sous  le  marteau  : la  partie  inférieure  est  du 
plomh  pur  bien  ductile  , et  la  partie  supérieure  est  une 
■natte  très  fragile,  couleur  de  bronze  foncé,  et  légère- 
ment magnétique.  On  détache  cette  matte  du  culot  à pe- 
tits coups  de  marteau  , et  quand  ce  culot  est  bien  net  on  le 
pèse.  11  est  bon  aussi  de  pulvériser  la  matte  et  de  passer 
la  poussière  au  tamis  de  soie  pour  en  extraire  les  petits  glo- 
bules de  plomb  qu’elle  retient  quelquefois. 

La  galène  à peu  près  pure  produit  par  ce  moyen  0,72 
à o, jy  de  plomb;  il  y a doue  une  perte  assez  considé- 
rable. Cette  perte  est  due  tout  entière  à la  volatilisation. 
Nous  nous  en  sommes  assuré  en  faisant  des  essais  dans  des 
creusets  brasqués  , et  en  pesant  le  plomb  et  la  matte  ; la 
diminution  de  poids  a varié  de  0,11  à o,  1 4 : or  ce  déficit 
représente  le  plomb  et  le  soufre  volatilisés.  Il  ne  paraît 
pas  possible  d’éviter  cette  volatilisation , probablement 
parce  que  la  galène  commence  à se  sublimer  à une  tem- 
pérature inférieure  à celle  qui  est  nécessaire  pour  que  le 
fer  en  opère  la  désulfuration.  L expérience  a montré  qu’il 
y a de  l’avantage  à élever  rapidement  la  chaleur. 

On  peut  essayer  par  ce  moyen  les  galènes  antimoniales  et 
mélangées  de  pyrites  ; mais  alors  il  faut  employer  une  quan- 
tité de  fer  suffisante  pour  décomposer  le  sulfure  d'anti- 
moine et  pour  ramener  la  pyrite  au  minimum  de  sulfu- 
ration. — Si  la  galène  était  mélangée  de  blende  , celle-ci 
resterait  pour  la  plus  grande  partie  dans  la  matte  , parce 
qu’elle  n’est  décomposée  par  le  fer  qu’à  une  très  haute 
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température.  La  blende  étant  infusible  par  elle-même , 
sa  présence  diminue  beaucoup  la  fusibilité  des  mattes  -,  et 
si  elle  s’y  trouvait  en  forte  proportion , elle  pourrait  même 
les  empêcher  d’entrer  en  pleine  fusion.  Dans  ce  cas  il  pour- 
rait être  bon  d’ajouter  au  minerai  à essayer  une  certaine 
quantité  de  protosulfure  de  fer  avec  le  fer  métallique. 

Tous  les  métaux  se  trouvant  au  minimum  de  sulfuration  m.u.*. 
dans  les  mattes  qui  proviennent  des  travaux  métallurgi- 
ques, il  faut  beaucoup  moins  de  fer  pour  faire  l’essai 
de  ces  mattes  que  pour  les  minerais  : pour  les  mattes 
plombeuses  très  riches , dans  lesquelles  le  plomb  lui- 
même  est  à l'état  de  sous-sulfure,  10  à ta  p.  100  suffi- 
sent. On  peut  sans  inconvénient  employer  un  petit  excès 
de  fer-,  mais  si  1 on  en  mettait  une  proportion  beaucoup 
plus  forte  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  opérer  la  désul- 
furation , la  inatte  contiendrait  une  grande  partie  de  ce 
métal  à l’état  de  simple  mélange-,  elle  perdrait  sa  liqui- 
dité , et  par  suite  elle  pourrait  retenir  du  plomb  en  gre- 
nailles. 11  v a un  moyen  d’éviter  l’excès  de  fer,  que  nous 
ferons  connaître  un  peu  plus  loin. 

4°.  Fusion  avec  du  carbonate  île  soutle  ou  du  flux  noir 
et  du  fer  métallique.  — Nous  avons  vu  que  lorsqu’on  chauffe, 
sans  le  contact  de  l’air,  de  la  galène  avec  un  flux  alcalin,  les 
scories  contiennent  un  sulfure  double  de  métal  alcalin  et 
de  plomb  -,  si  l’on  projette  du  fer  dans  cette  scorie  pen- 
dant qu’elle  est  en  fusion , ce  inétal  en  sépare  le  plomb, 
et  reste  dans  la  nouvelle  scorie  combiné  avec  le  soufre 
du  sulfure  de  plomb  et  avec  le  sulfure  alcalin.  Les  matières 
terreuses,  lorsque  le  minerai  en  contient,  se  dissolvent 
dans  l’alcali,  ou  s’y  tiennent  en  suspension  sans  détruire 
sa  liquidité.  On  voit , d’après  cela  , qu’on  peut  faire  l’essai 
de  toutes  les  matières  sulfureuses  avec  toute  l'exactitude  que 
ce  genre  d’essai  comporte  , en  les  fondant  avec  un  mé- 
lange de  flux  alcalin  et  de  fer  métallique.  On  peut  se  ria». 
servir,  pour  flux  alcalin,  soit  de  carbonate  de  soude , soit 
de  flux  noir,  et  il  faut  en  employer  d’autant  plus  que  la  ma- 
tière à essayer  est  plus  mélangée  de  substances  terreuses  : 
a p.  sont  presque  toujours  plus  que  suffisantes  pour  des 
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matières  pauvres , et  conviennent  pour  tous  les  cas , parce 
qu’un  excès  de  flux  ne  diminue  pas  la  quantité  de  plomb 
que  donnent  les  matières  riches-,  néanmoins  pour  celles- 
ci  il  est  plus  commode  de  n’en  employer  qu’une  demi-partie, 
r,-,.  Quant  au  fer,  il  ne  sert  qu’à  séparer  le  plomb  de  la  portion 
du  sulfure  qui  a été  dissoute,  mais  non  décomposée  par 
l’alcali  : on  conçoit  d’après  cela  qu'il  en  faut  beaucoup 
moins  pour  opérer  la  désulfuration  complète  que  si  on 
l’employait  seul.  L’expérience  a appris  qu'on  obtient  le 
maximum  de  produit  pour  de  la  galène  pure , avec 
a flux  noir  ou  carbonate  de  soude,  at.  0,10  à 0,12  de  fer 


1 0,20 

o,5o o,25  à o,3o 


Quand  on  se  sert  de  flux  noir  et  que  le  fer  est  en  li- 
mailles , il  y aurait  de  l’inconvénient  à employer  une  trop 
grande  quantité  de  celle-ci , surtout  si  l’on  chauffait  for- 
tement l’essai , parce  qu’ alors  le  culot  de  plomb  pour- 
rait être  ferreux  -,  mais  quand  on  fait  usage  de  carbonate 
de  soude  , et  quel  que  soit  le  flux  , quand  on  substitue 
des  petits  clous  à la  limaille , l’excès  de  fer  n'a  plus  le 
même  inconvénient , et  il  a au  contraire  l’avantage  d assurer 
la  désulfuration  complète.  Voici  ce  qui  arrive  dans  les  deux 
cas.  La  portion  de  limaille  de  fer  mêlée  avec  le  carbonate 
de  soude , qui  n'est  pas  sulfurée  par  la  matière  plombeuse  , 
est  amenée  à l’état  d’oxide  par  l’acide  carbonique  du 
carbonate  alcalin  , et  reste  combinée  ou  suspendue  dans 
la  scorie;  en  sorte  que  si  la  proportion  du  fer  n'est  pas 
par  trop  exagérée , il  ne  s’eu  mélange  pas  du  tout  avec 
le  plomb.  Quand  on  se  sert  de  flux  noir  la  même  oxida- 
tion  n’a  pas  lieu , à cause  de  la  présence  du  charbon  , 
et  il  peut  se  faire  qu  une  partie  de  la  limaille  non  sulfurée  et 
qui  est  simplement  tenue  en  suspension  dans  le  flux , tra- 
verse ce  flux  et  tombe  avec  les  grenailles  de  plomb  au 
fond  du  creuset  ; mais  si  au  lieu  de  limaille  on  emploie 
des  petits  clous , ceux-ci  sont  rongés  à leur  surface  par  le 
sulfure  de  plomb  sans  changer  de  forme  et  sans  se  ra- 
mollir, et  après  l’essai  on  les  retrouve  implantés  à la  sur- 
face du  culot  île  plomb  ; de  telle  manière  qu’on  peut  les 
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en  détacher  très  facilement , et  qu  il  ne  reste  pas  la  plus 
petite  trace  de  fer  dans  le  plomb. 

Il  y a encore  un  autre  moyen  de  désulfurer  le  plomb 
par  le  fer,  et  d’éviter  en  même  temps  le  mélange  des  deux 
métaux.  Ce  moyen  consiste  à mêler  la  matière  plombeuse 
avec  du  flux  noir  ou  avec  du  carbonate  de  soude  seu- 
lement , et  à se  servir,  pour  fondre  le  mélange , de  creu- 
sets de  fer  ou  de  fonte  ronds  et  de  même  grandeur  que 
les  creusets  de  terre  ordinaires.  Nous  l’avons  souvent  em- 
ployé pour  faire  l’essai  de  galènes  riches  en  argent , et  aussi 
pour  décomposer  le  séléniure  de  plomb  natif  et  en  extraire  le 
sélénium,  qui  se  trouve  alors  tout  entier  dans  les  scories,  com- 
biné avec  du  fer  et  avec  l'alcali.  — On  chauffe  graduellement 
la  matière  plombeuse  mêlée  avec  son  poids  de  flux  noir 
ou  de  carbonate  de  soude-,  et  aussitôt  que  la  fusion  est 
complète , on  coule  le  tout  dans  une  lingotière  où  dawn 
une  cuillère  à pot  bien  décapée  : le  culot  de  plomb  se 
détache  aisément  de  la  scorie  , et  l’on  concasse  celle-ci 
pour  en  extraire  les  grenailles  qu  elle  peut  contenir.  On 
peut  faire  successivement  un  assez  grand  nombre  d’opé- 
rations dans  le  même  creuset  sans  le  laisser  refroidir  ; mais 
au  bout  de  quelque  temps  il  se  recouvre  d’une  couche  de 
battitures  qui  finissent  par  s’en  détacher  et  se  mêlent 
avec  le  flux , auquel  elles  font  perdre  sa  liquidité.  Quand 
les  choses  sont  arrivées  à cet  état , on  plonge  le  creuset 
rouge  dans  de  l’eau , on  le  retire , on  le  frappe  avec  un 
marteau  et  on  l’écure  avec  du  sable  : ordinairement  on 
le  décape  très  promptement  et  très  facilement  de  cette 
manière.  Lorsqu’il  reste  quelques  taches  dans  l’intérieur,  on 
y verse  de  l’acide  muriatique  qu’on  fait  chauffer  pendant 
quelques  instans , et  on  le  plonge  de  nouveau  dans  l eau  : 
il  est  alors  parfaitement  net , et  il  peut  servir  pour  de 
nouvelles  opérations.  La  fusion  dans  les  creusets  de  fer  est 
le  mode  d’essai  qui  donne  la  pins  forte  proportion  de 
plomb , et  il  convient  particulièrement  pour  faire  l’essai 
des  matières  plombeuses  sulfurées  peu  mélangées  de  pierres 
et  très  riches  en  argent. 

5’.  Fusion  avec  du  flux  noir  ou  du  carbonate  de 


Creuset*  de  fer. 


Operation. 


Digitized  by  Google 


PLOMB. 


764 

soude,  et  de  P oxide  de  fer  ou  de  l'oxide  de  zinc.  — 
n»«n..,.  L’oxide  de  fer  et  l’oxide  de  zinc  étant  facilement  réduc- 

. tibles  par  le  charbou,  on  conçoit  que  le  mélange  de  ces 

oxides  et  du  (lux  noir  équivaut  à un  mélange  de  fer  ou 
de  zinc  métallique  et  de  carbonate  de  potasse,  et  par 
conséquent  que  ces  mélanges  sont  aussi  propres  l’un  que 
l’autre  à opérer  la  désulfuration  des  matières  plombeuses. 

! Effectivement  lorsqu’on  fond  ensemble 
10 * de  ('alêne  pure 

10  à 20  de  carbonate  de  soude 
3 de  batlitures  de  fer  en  poudre 

et  o,5  de  charbon 

on  obtient  7^,6  de  plomb,  et  une  scorie  brune  très  fluide 
qui  ne  retient  pas  de  grenailles. 

L’oxide  de  zinc  produit  également  bien  la  désulfura- 
tion, et  si  l’on  n'en  emploie  pas  trop,  comme  il  ne  se 
volatilise  que  peu  de  zinc,  il  ne  se  perd  que  peu  de 
plomb;  mais  il  est  nécessaire  d’ajouter  à la  matière  plom- 
beuse  2 parties  de  flux  noir  pour  que  la  scorie  soit 
bien  fluide,  parce  que  le  sulfure  de  zinc  est  très  peu 
fusible. 

ioï  de  galène  pure 
7.0  de  flux  noir 
3 d’oxide  de  zinc 

c.rhuR.1.  ont  donné,  dans  une  expérience,  7^,8  de  plomb,  et  une 
scorie  couleur  de  tartre  brut  , bien  fusible. 

On  peut  employer  l’oxide  de  fer  et  l’oxide  de  zinc 
avec  du  carbonate  de  soude  seulement,  sans  mélange  de 
charbon.  Il  paraît  que  la  présence  de  l’alcali  détermine 
entre  les  oxides  et  la  galène  une  réaction  qui  n’a  pas 
lieu  sans  cela. 

La  galène  pure  donne  avec  1 p.  de  carbonate  de 
soude,  et  0,1  à o,3  de  batlitures  de  fer,  0,73  à 0,74 
de  plomb , et  une  scorie  brune  un  peu  bronzée.  — Avec 
1 partie  de  carbonate  de  soude  et  o,  to  d’oxide  de  zinc 
elle  donne  jusqu’à  0,77  de  plomb  et  une  scorie  com- 
pacte, brune,  bien  fusible-,  mais  lorsqu'on  emploie 
une  plus  forte  proportion  d’oxide  de  zinc  ou  d’oxide  de 
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fer  les  scories  deviennent  pâteuses  et  retiennent  des  gre- 
nailles de  plomb , à moins  quon  n’augmente  en  même 
temps  la  proportion  du  carbonate  alcalin. 

On  obtient  le  même  résultat  en  substituant  le  peroxide 
de  manganèse  aux  deux  oxides  dont  il  vient  d'être  ques- 
tion. Les  scories  sont  brunes  et  bien  fusibles  quand  le 
mélange  contient  huit  fois  au  moins  autant  de  carbonate 
de  soude  que  d’oxide  de  manganèse. 

6°.  Fusion  avec  du  Jlux  noir  et  du  protosulfure  de  fer 
ou  du  sulfure  de  zinc.  — Le  sulfure  de  fer  et  le  sulfure 
de  zinc  sont  en  partie  décomposés  par  les  carbonates  alcalins, 
de  telle  sorte  qu’une  portion  du  fer  ou  du  zinc  est  mise  à 
nu,  et  qu'il  se  produit  une  combinaison  de  sulfure  alcalin  et 
de  sulfure  de  fer  ou  de  sulfure  de  zinc.  La  portion  de 
métal  mise  à nu  est  oxidée  par  l'acide  carbonique  du 
carbonate  alcalin  lorsqu’il  n’y  a pas  de  charbon , et  reste 
à l’état  métallique  quand  il  y a présence  d’un  réductif  , 
comme  dans  le  flux  noir  -,  mais  dans  l’un  et  l’autre  cas 
elle  réagit  sur  le  sulfure  de  plomb , et  en  sépare  le  plomb 
à l’état  métallique.  S’il  y a excès  de  fer  métallique , 
d’oxide  de  fer  ou  d’oxide  de  zinc , comme  ces  subs- 
tances sent  dans  un  état  de  division  extrême,  elles  res- 
tent en  suspension  dans  le  flux,  et  ne  se  mêlent  pas 
avec  le  plomb;  s’il  y a excès  de  zinc  métallique  il  se 
volatilise.  On  conçoit  d’après  cela  que  la  fusion  avec 
un  flux  alcalin  ( carbonate  de  soude  ou  flux  noir)  et 
du  protosulfure  de  fer  ou  du  sulfure  de  zinc , peut  être 
un  bon  mode  d’essai  pour  les  matièves  plombeuses  sul- 
furées. Effectivement 

toff  de  galène  pure 
10  de  flux  noir 

et  5 de  protosulfure  de  fer  artificiel 

donnent  très  facilement  7*^,7  à 7^,8  de  plomb.  La  fusion 
a lieu  sans  bouillonnement  et  sans  boursouflement , et  la 
scorie  est  compacte,  un  peu  cristalline,  et  d’un  noir  mé- 
talloïde. 

On  obtient  la  même  proportion  de  plomb  en  substi- 
tuant de  la  blende  au  protosulfure  de  fer:  mais  quand 


Mangaor»e. 


Digitized  by  Google 


PLOMB. 


Blattes- 


Galène 

«inrifcre- 


Galène 
pyrite  une. 


Proportion 
tic  lluk 


766 

on  n’emploie  que  i p.  de  lias  noir  la  scorie  est  pâ- 
teuse et  contient  souvent  des  grenailles  de  plomb.  Il  faut 
doubler  la  proportion  du  flux  pour  éviter  cet  inconvé- 
nient. 

Ces  résultats  font  voir  qu’il  est  tout-à-fait  superflu  d’em- 
ployer du  fer  pour  essayer  les  mattes  résultant  des  tra- 
vaux métallurgiques , qui  contiennent  beaucoup  de  sulfure 
de  fer  ou  de  sulfure  de  zinc , et  qu’en  fondant  ces  mattes 
avec  i ou  a p.  de  flux  noir  on  doit  en  extraire  presque 
totalement  le  plomb  qu’elles  contiennent.  — Ils  montrent 
encore  que  pour  faire  l'essai  d'une  galène  très  mélangée 
de  blende  on  peut  se  contenter  de  la  fondre  avec  2 p. 
de  flux  noir , sans  addition  de  fer. 

Le  même  moyen  ne  réussirait  pas  pour  l'essai  d’une 
galène  très  mélangée  de  pyrite  ferrugineuse , parce  que 
celle-ci  donne  naissance,  avec  les  alcalis,  à une  grande 
quantité  de  sulfure  alcalin  qui  non-seulement  retient  en 
combinaison  le  sulfure  de  fer  amené  au  minimum  de  sul- 
furatiou  par  l’alcali , mais  qui  a encore  la  faculté  de  dis- 
soudre beaucoup  de  sulfure  de  plomb-,  aussi  n’obtient- 
on  alors  que  très  peu  de  plomb  métallique.  Par  exemple 
10*  de  galène 
10  de  flux  noir 

et  5 de  pyrites  naturelles 

ne  donnent  que  3*, 8 de  plomb.  La  fusion  a lieu  sans 
boursouflement;  les  scories  sont  très  fluides,  cristallines 
et  d’un  noir  métalloïde  bronzé.  Lorsqu’il  y a mélange 
de  pyrites  il  est  donc  nécessaire  d’employer  du  fer  mé- 
tallique pour  faire  l’essai  ; la  proportion  de  ce  métal 
doit  varier  avec  celle  de  la  pyrite , et  elle  doit  être  telle 
qu’elle  soit  au  moins  sufflsante  pour  ramener  celle-ci  à 
l’état  de  protosulfure. 

70.  Fusion  avec  un  mélange  de  carbonate  de  soude  et 
denitre.  — Nous  avons  vu  (page  67a)  que  lorsque  le  nltre 
agit  sur  la  galène  il  transforme  tout  le  soufre  en  acide  sulfu- 
rique avant  d’oxider  le  plomb,  et  que  par  suite,  si  on 
l’emploie  en  quantité  convenable,  il  peut  servir  à dé- 
sulfurcr  les  matières  plombeuses.  Pour  éviter  les  pertes 
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qui  pourraient  être  occasionées  par  les  projections,  l’ex- 
périence a appris  qu’il  fallait  mêler  la  matière  à essayer 
avec  a p.  île  carbonate  de  soude,  et  elle  a appris  éga- 
lement que  pour  extraire  de  la  galène  la  plus  grande 
proportion  possible  de  plomb  , il  fallait  employer  o,3o 
à o,4o  (le  nitre. 

Ce  mode  d'essai  ne  convient  pas  lorsqu’on  a pour  but 
de  doser  le  plomb,  parce  qu’il  donne  des  résultats  très 
variables,  et  que  ces  résultats  fussent-ils  constans,  on 
ne  pourrait  parvenir  à obtenir  le  maximum  de  produit 
ipi’une  matière  plombeuse  est  susceptible  de  fournir^  qu’en 
cherchant  par  tâtonnement  la  proportion  de  nitre  stric- 
tement nécessaire  pour  cela.  Mais  c’est  au  contraire  un 
procédé  excellent,  et  dont  nous  recommandons  l’usage, 
pour  essayer  les  matières  plombeuses  sulfurées,  lorsqu’on 
a pour  but  principal  de  déterminer  la  proportion  de  l’ar- 
gent qu’ elles  contiennent.  La  fusion  a lieu  facilement, 
promptement , sans  boursouflement  •,  les  scories  sont  très 
liquides  et  ne  retiénnent  pas  de  grenailles.  On  doit  cher- 
cher à employer  dans  chaque  cas  particulier  la  propor- 
tion de  nitre  propre  à donner  le  plus  de  plomb  pos- 
sible -,  mais  il  est  surtout  essentiel  que  cette  proportion 
soit  assez  grande  pour  qu’il  ne  reste  pas  de  sulfure  dans 
les  scories,  sans  quoi  celles-ci  pourraient  retenir  une  quan- 
tité notable  d’argent.  Il  n’y  aurait  au  contraire  aucun 
inconvénient,  quant  au  dosage  de  l'argent,  à mettre  un 
excès  de  nitre-,  on  aurait  à la  vérité  moins  de  plomb, 
mais  il  serait  plus  pur,  et  il  contiendrait  toujours  tout 
l’argent. 

Galènes  antimoniales.  — Les  matières  plombeuses  sul- 
furées contiennent  très  souvent  du  sulfure  d’antimoine  en 
combinaison.  — Ces  matières  se  comportent  alors  dans  les 
essais  par  voie  sèche  d’une  manière  particulière  que  nous  de- 
vons faire  connaître.  On  peut  en  extraire  à volonté  soit  du 
plomb  presque  pur,  soit  du  plomb  contenant  la  plus  grande 
partiede  l’antimoine.  — Pour  eu  extraire  du  plomb  à peu  près 
pur  il  faut  les  fondre  avec  3 à 4 P-  de  carbonate  de  soude  j 
alors  l’antimoine  reste  dans  la  scorie,  partie  à l’état  de 
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sulfure,  partie  à l'état  d'oxide,  et  la  présence  de  l'anti- 
moine fait  que  cette  scorie  ne  .retient  presque  pas  de 
plomb.  Si  l’on  substituait  le  flux  noir  au  carbouatc  de 
soude  le  plomb  qu’on  obtiendrait  contiendrait  beaucoup 
d’antimoine , parce  qu’ alors  ce  métal  ne  pourrait  pas  rester 
r,,.  combiné  à l'état  d’oxide  dans  les  scories.  — Mais  pour  sé- 
parer de  la  matière  à essayer  la  plus  grande  proportion 
possible  d’antimoine  avec  le  plomb , il  est  nécessaire  d’a- 
voir recours  à l’action  du  fer  métallique.  On  peut  em- 
ployer le  fer  métallique , soit  seul , soit  mêlé  avec  du 
flux  noir  : dans  l’un  et  l’autre  cas  il  faut  que  la  propor- 
tion en  soit  rigoureusement  déterminée  par  tâtonnement  : 
si  l'on  n’en  mettait  pas  assez  il  resterait  de  l’antimoine 
dans  la  scorie  -,  si  l’on  en  mettait  trop  il  se  formerait 
de  l’antimoniure  de  fer  qui  se  séparerait  assez  bien  de  la 
matte  , mais  qui  serait  eu  partie  imbibé  dans  le 
plomb. 

Les  expériences  suivantes  , qui  ont  été  faites  sur  un 
sulfure  double  artificiel  composé  de  : 

Sulfure  de  plomb 2991  — i*1 

d'antimoine...  2216  — 1 

ou  Plomb 0,498  — 1 *** 

Antimoine o,3io  — 201 

Soufre 0,192  — 4 

éclaireront  ce  que  nous  venons  de  dire  et  montreront  ce 
qu’on  doit  faire  dans  chaque  cas  particulier. 

10*  de  sulfure  double 
et  4°  de  carbonate  de  soude 

ont  donné  4f>8  de  plomb  ductile  et  une  scorie  cristal- 
line couleur  chocolat  clair. 

10*  sulfure  double 
* 20  flux  noir 

ont  donné  5», 7 de  plomb  demi  ductile  , à cassure  lamel- 
laire cristalline,  et  qui  devait  contenir  au  moins  0^,7  d'an- 
timoine. 

lof  sulfure  double 

20  flux  noir 
1 fer  métallique 
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ont  donné  6 grammes  de  plomb  très  cassant , à cassure 
lamellaire  éclatante. 

io*  sulfure  double i" 

3,3  fer  métallique.  .....  4 

ont  donné  un  alliage  de  plomb  et  d’antimoine  pesant  y*, 5 , 
cassant , cristallin , à grandes  lames , et  une  matte  cris- 
talline couleur  bronzée.  La  désulfuration  a été  complète 
dans  cette  expérience  , parce  qu’on  avait  employé  préci- 
sément la  quantité  de  fer  nécessaire  pour  former  avec  le 
soufre  un  protosulfure;  la  perte  est  due  tout  entière  à 
la  volatilisation. 

io*  sulfure  double 
4,5  fer  métallique 

ont  donné  un  culot  qui  s’est  partagé  en  trois  parties  : la  par- 
tie supérieure  était  une  matte  ferreuse  couleur  bronzée  ; la 
partie  moyenne  pesait  3*, i ; elle  était  grise  , compacte 
et  très  cassante , ce  devait  être  de  l’antimoniure  de  fer  -, 
enfin  la  partie  inférieure  était  demi  ductile,  et  pesait  5*, 3 : 
c’était  du  plomb  un  peu  antimonial  et  un  peu  ferreux. 

On  pourrait  encore  faire  l’essai  des  matières  sulfurées 
antimoniales  pour  en  extraire  en  même  temps  le  plomb 
et  l'antimoine,  en  les  soumettant  d’abord  au  grillage  et 
les  fondant  ensuite  avec  v.  p.  de  flux  noir.  Ce  moyen 
serait  même  très  bon , parce  que  le  sulfure  d'antimoine 
se  désulfure  complètement  par  le  grillage  sans  qu’il  se 
produise  d’acide  sulfurique , et  qu’en  fondant  la  matière 
grillée  avec  du  flux  noir  seulement,  on  n aurait  pas  à crain- 
dre la  formation  de  l’antimoniure  de  fer;  mais  malheu- 
reusement l’opération  du  grillage  est  longue  et  embar- 
rassante. 

Enfin  en  fondant  un  sulfure  de  plomb  antimonial  avec 
du  carbonate  de  soude  et  une  proportion  convenable  de 
nitre , on  peut  en  séparer  du  plomb  absolument  pur,  et 
alors  tout  l’antimoine  se  trouve  dans  la  scorie  à l'état 
d’acide  antimonique  , et  le  soufre  à l’état  d’acide  sulfu- 
rique. Lorsque  la  matière  essayée  contient  de  l’argent , 
ce  métal  s’allie  en  totalité  avec  le  plomb , et  il  n'en  reste 
pas  dans  les  scories  ; tandis  que  quand  celles-ci  renfer- 
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ment  du  sulfure  d’antimoine  elles  en  retiennent  toujours 
une  quantité  considérable.  Sous  ce  rapport  ce  procédé 
est  donc  préférable  à tous  les  précédons. 

III'  classe.  — Pour  essayer  les  matières  de  cette  classe 
il  faut  nécessairement  employer  un  réductif  v mais  si  l’on 
employait  ce  réductif  seul , les  sulfates , les  séléniates  et  les 
arséniates  produiraient  des  sulfurïs,  séléniures  et  arséni ures 
et  non  du  plomb  pur-,  l’action  d’un  autre  réactif  est 
donc  nécessaire  pour  enlever  au  plomb  le  soufre,  le  sé- 
lénium et  l’arsenic  , avec  lesquels  il  est  combiné.  On  a 
le  choix  entre  deux  réactifs-,  savoir,  les  carbonates  alca- 
lins ou  le  fer  métallique , pour  les  sulfates  et  les  sélénia- 
tes -,  mais  il  faut  nécessairement  employer  le  fer  pour  les 
arséniates  et  les  arsénites , parce  que  les  alcalis  n ont 
absolument  aucune  action  sur  les  arséniures  métalliques. 

Dans  tous  les  cas  on  fait  usage  du  flux  noir,  qui  fournit 
le  réductif  pour  les  oxides  et  le  fondant  pour  les  subs- 
tances terreuses.  On  y ajoute  du  fer  lorsqu’on  a à essayer 
des  arséniates  ou  des  arsénites  -,  mais  on  peut  à volonté 
employer  on  ne  pas  employer  ce  métal  quand  on  opère 
sur  des  sulfates  ou  sur  des  séléniates. 

Quand  on  se  sert  d’un  mélange  de  flux  noir  et  de  fer 
l’essai  sc  fait  absolument  de  la  même  manière  que  celui 
des  sulfures,  et  l’on  doit , comme  pour  ceux-ci , propor- 
tionner la  quantité  de  1er  à la  quantité  de  soufre , etc.  , 
contenue  dans  la  matière  à essayer.  Pour  les  sulfates  et 
les  séléniates,  le  sulfure  et  le  séléniure  de  fer  qui  se  forment 
restent  combinés  dans  les  scories  avec  du  sulfure  et  du 
séléniure  alcalin-,  mais  il  n’en  est  pas  de  même  pour  les 
arséniates  et  arsénites  -,  l’arséniure  qui  se  produit  ne  se 
mêle  ni  an  plomb  ni  à la  scorie,  et  donne  naissance 
à une  matte  cassante  qui  adhère  légèrement  au  culot  de 
plomb. 

Lorsqu’on  n’emploie  que  le  flux  noir,  on  peut  pro- 
céder de  trois  manières  : i*.  on  fait  fondre  la  matière 
dans  un  creuset  avec  /j  p.  aa  moins  de  flux  noir  ordi- 
naire, on  x à 3 p.  seulement  d’un  flux  plus  chargé  de 
charbon  : alors,  comme  dans  l’essai  des  sulfures,  l’excès  de 


Digitized  by  Google 


MOYENS  D ESSAI. 


77  1 

charbon  détermine  la  formation  d’une  grande  quantité 
de  sulfure  ou  de  séléniure  alcalin,  et  par  suite  la  désul- 
furation du  plomb,  a*.  On  fond  avec  une  proportion 
de  flux  noir  telle  qu’elle  ne  renferme  que  la  quantité 
de  charbon  strictement  nécessaire  pour  réduire  l’oxide  de 
plomb  seulement,  ou  avec  un  mélange  de  carbonate  de 
soude  et  de  charbon  équivalent  ; alors  on  a exactement 
tout  le  plomb.  Ainsi  le  sulfate  de  plomb  pur  fondu  avec 
i p.  de  carbonate  de  soude  et  o,o4  de  charbon  en  pou- 
dre donne  o,66  de  plomb  ; mais  pour  pouvoir  employer 
ce  moyen  il  faut  connaître  d'avance  la  composition  et 
la  richesse  de  la  matière  , et  alors  l’essai  par  voie  sè- 
che n’est  utile  que  pour  doser  l’argent  que  ces  matières 
contiennent  toujours.  3°.  Enfin  on  fond  avec  i à a p. 
de  flux  noir,  dans  un  scorificatoire , sous  une  moufle  ou- 
verte , pour  que  l’air  puisse  y avoir  facilement  accès  -,  il 
arrive  alors  que  les  sulfates  et  séléniates  sont  amenés  à 
l'état  de  sulfure  et  de  séléniure  par  le  charbon  , et  qu’en- 
suite  les  choses  se  passent  comme  lorsqu’on  traite  les 
sulfures  et  séléniures  par  le  carbonate  de  soude  eu  vase 
ouvert. 

Observation.  — Comme  les  essais  de  plomb  ne  donnent 
jamais  de  produits  constans , et  que  ces  produits  varient  non- 
seulement  selon  l’intensité  de  la  chaleur  et  la  manière  dont 
on  l’applique , mais  encore  selon  une  multitude  de  cir- 
constances , lorsqu'on  veut  en  obtenir  des  résultats  com- 
parables , et  qui  ne  puissent  pas  induire  en  erreur , il  est  né- 
cessaire de  les  faire  tous  dans  le  même  fourneau  , et  toujours 
de  la  même  manière  ; et  en  outre  il  est  indispensable  de 
les  vérifier  en  répétant  chacun  d’eux  au  moins  une  fois  : 
jon  ne  s’écarte  jamais  de  ces  règles  dans  les  usines  bien 
dirigées. 

Lorsqu’on  tient  à extraire  d’une  substance  la  plus  grande 
proportion  de  plomb  possible  par  voie  sèche  > si  la  na- 
ture de  cette  substance  n’est  pas  bien  connue  , on  ne 
peut  parvenir  à ce  résultat  qu’en  recherchant  par  tâton- 
nement la  meilleure  proportion  des  réactifs  qu’on  a jugé 
convenable  d’employer.  Pour  peu  qu'on  ait  d’habitude, 
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on  arrive  à connaître  cette  proportion  à l’aide  de  deux 
à trois  expériences  -,  mais  dans  tous  les  cas , quelle  que 
soit  la  quantité  de  plomb  produite  par  l’essai , on  doit 
toujours  la  regarder  comme  inférieure  de  quelques  cen- 
tièmes au  moins  à la  quantité  contenue  dans  la  subs- 
tance soumise  à 1 expérience. 

Essai  par  voie  humide.  — Il  est  souvent  possible  de 
déterminer,  au  moyen  de  quelques  opérations  très  simples 
de  la  voie  humide  , la  proportion  de  plomb  contenue  dans 
une  substance,  d’une  manière  plus  exacte  et  presque  aussi 
expéditive  que  par  la  voie  sèche.  En  voici  quelques 
exemples. 

1°.  Si  l’on  avait  un  schlich  composé  de  carbonate, 
de  ckloro-phosphate  et  de  chloro-arséniate  de  plomb , mé- 
langé de  baryte  sulfatée,  de  quarz  et  d’autres  substances 
pierreuses  inattaquables  par  les  acides,  on  porphyriserait 
ce  schlich,  on  le  traiterait  par  l’acide  acétique,  qui  dis- 
soudrait le  carbonate  de  plomb  seul , et  l’on  aurait  la 
proportion  de  ce  carbonate  en  pesant  le  résidu  bien  des- 
séché. Puis  on  traiterait  ce  résidu  par  l’acide  nitrique 
pur  et  bouillant  ; le  chloro  - phosphate  et  le  chloro-ar- 
séuiate  se  dissoudraient,  et  l’on  en  déterminerait  la  pro- 
portion par  différence , en  pesant  le  nouveau  résidu  inso- 
luble après  l’avoir  bien  lavé,  etc. 

a°.  La  galène  a très  souvent  pour  gangue  des  pierres 
calcaires  à peu  près  pures.  On  en  sépare  très  facilement  ces 
gangues  au  moyen  de  l’acide  acétique  , parce  que  cct  acide 
dissout  le  carbonate  de  chaux  même  à froid , et  n’agit  au- 
cunement sur  le  sulfure  de  plomb.  Si  le  calcaire  était 
argileux  l’argile  resterait  avec  la  galène  -,  alors  on  des- 
sécherait le  mélange,  on  le  pèserait,  et  on  le  traiterait 
par  l’acide  nitrique,  comme  dans  le  cas  suivant. 

3”.  Les  schlichs  de  galène  qui  proviennent  des  roches 
primitives,  des  grès,  etc.,  ne  contiennent  que  des  pierres 
inattaquables  par  les  acides.  Lorsqu’ils  ne  renferment  pas 
de  blende  ni  de  pyrites,  du  moins  en  quantité  notable, 
on  en  fait  aisément  l’essai  en  les  traitant  par  l’acide  ni- 
trique pur-,  mais  il  faut  agir  avec  quelque  précaution. 
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Si  l’acide  était  concentre*,  ou  si,  étant  d’une  force  mé- 
diocre, on  chauffait  fortement,  il  se  formerait  beaucoup 
de  sulfate  de  plomb  qui  resterait  avec  la  gangue , et  l’on 
ne  pourrait  pas  déterminer  la  proportion  de  la  galène 
par  différence , en  pesant  la  partie  insoluble  ; mais  si  après 
avoir  humecté  les  schiichs  d’un  peu  d’eau  on  verse  des- 
sus de  l’acide  nitrique  peu  à peu , jusqu’à  ce  que  l’action 
commence,  et  si  ensuite  on  chauffe  à une  chaleur  très 
douce  en  agitant  fréquemment , la  dissolution  du  sulfure 
s’opère  sans  qu’il  se  forme  une  quantité  importante  de 
sulfate.  Dès  qu'on  n’aperçoit  plus  aucune  trace  de  subs- 
tance métallique  on  doit  se  hâter  d'arrêter  l’opération. 
On  étend  d’eau,  on  décante,  on  dessèche  le  résidu,  on 
le  grille  pour  faire  brûler  le  soufre  -,  puis  on  le  pèse , 
et  d’après  cela  on  conclut  le  poids  de  la  galène  dis- 
soute. Quand  on  tient  à une  grande  exactitude  ou  quand 
on  craint  qu'il  ne  se  soit  formé  une  quantité  notable 
de  sulfate  de  plomb,  on  fait  bouillir  le  résidu  grillé 
avec  une  dissolution  de  potasse  caustique , pour  dissoudre 
ce  sulfate  -,  on  lave  à grande  eau , on  dessèche  et  l’on 
pèse.  Un  ouvrier  intelligent  parvient  bientôt  à exécuter 
ce  procédé  avec  beaucoup  d’exactitude  et  sans  qu’il 
ait  besoin  d’employer  la  potasse.  On  doit  le  préférer  à 
la  voie  sèche  toutes  les  fois  qu’on  veut  comparer  d'une 
manière  rigoureuse  la  richesse  d’un  minerai  avec  les  pro- 
duits qu’il  donne  en  grand. 

4°.  Les  alquifoux  du  commerce  sont  analogues  par 
leur  composition  aux  schiichs  dont  nous  venons  de  par- 
ler-, mais  en  outre  ils  contiennent  souvent  du  carbonate 
de  plomb.  On  détermine  la  proportion  de  celui-ci  par 
le  moyen  de  l’acide  acétique;  puis  on  traite  le  résidu 
par  l'acide  nitrique,  etc. 

5°.  On  analyse  les  minerais  qui  contiennent  des  gan- 
gues pierreuses  mêlées  de  pyrites  de  fer  et  de  blende , en  les 
faisant  bouillir  avec  de  l’acide  muriatique  concentré , jusqu'à 
ce  que  toute  la  galène  soit  transformée  en  chlorure , et  la- 
vant à grande  eau  pour  dissoudre  ce  chlorure.  Le  pro- 
cédé est  très  exact  lorsqu’il  n’y  a pas  de  blende , ou  lorsque 
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celle-ci  est  très  peu  ferrugineuse  ; mais  quand  il  y a mélange 
de  blende  noire,  l’acide  muriatique  en  dissout  une  cer- 
taine quantité  d’autant  plus  considérable  que  la  blende  est 
plus  ferrugineuse,  et  alors  le  résultat  n’est  qu’approximatif. 

6°.  Au  moyen  de  l’acide  acétique  ou  peut  séparer  l’oxide 
de  plomb  d’un  grand  nombre  de  substances  quand  il  est 
simplement  mélangé  avec  ces  substances.  Par  exemple , en 
traitant  par  b acide  acétique  les  sulfures  grillés,  les  fumées 
de  plomb , les  litharges  impures , le  minium  mêlé  par 
fraude  avec  de  la  brique  pilée , etc.,  on  dissout  l’oxide  de 
plomb,  et  il  reste  du  sulfate,  du  sulfure  non  grillé,  de 
l’argile,  etc. 

70.  Enfin  lorsque  les  scories  de  plomb  silicatées  sont 
attaquables  par  les  acides,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  or- 
dinaire, on  peut  découvrir  la  plus  petite  quantité  de 
plomb  qu’ elles  contiennent  en  les  traitant  par  l’acide  ni- 
trique ou  par  l'eau  régale,  après  les  avoir  bien  porphy- 
risées , filtrant  et  lavant  à grande  eau , et  en  précipitant 
ensuite  le  plomb  contenu  dans  la  dissolution , par  le  moyen 
de  l'hydrogène  sulfuré. 


Digitized  by  Google 


ARGENT. 


775 


* VWW*  WVWSW* 


CHAPITRE  XXVI. 

DE  L’ARGENT. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

L’argent  était  connu  dès  les  temps  les  plus  reculés.  — 
Ce  métal  est  d’un  blanc  pur.  Quand  il  a été  poli  il  jouit 
d’un  éclat  presque  aussi  grand  que  l’acier.  Précipité  d’une 
dissolution  par  un  autre  métal  il  se  présente  sous  la  forme 
d’une  éponge  d’autant  plus  volumineuse  que  la  dissolution 
est  plus  étendue  ; cette  éponge  est  composée  de  petits  grains 
cristallins  d’un  blanc  mat,  et  non  adhérens  entre  eux  , 
qui  s'aplatissent  en  lamelles,  et  prennent  un  grand  éclat 
sous  le  brunissoir.  — L’argent  cristallise  en  octaèdres,  en 
cubes  , etc.  — Il  n’a  ni  odeur  ni  saveur.  — Il  est  un  peu  plus 
dur  que  l’or,  et  un  peu  moins  dur  que  le  cuivre.  Après 
l’or  il  est  le  plus  malléable  et  le  plus  ductile  de  tous  les 
métaux.  Il  a besoin  plus  que  l’or  d’étre  recuit  pour  con- 
server sa  ductilité.  Il  est  plus  tenace  que  ce  métal , 
mais  il  ne  tient  que  le  quatrième  rang  par  rapport  à cette 
propriété.  Un  fil  de  i millimètres  de  diamètre  exige  un 
poids  de  85  kilog.  pour  se  rompre.  — Il  est  un  peu 
moins  lourd  que  le  plomb.  Sa  densité  est  de  10,474^ 
lorsqu’il  a été  simplement  fondu,  et  de  10, 54»  lorsqu’il 
a été  fortement  écroui.  — De  o°  à ioo°  il  se  dilate 
de  ~ en  longueur. 

Il  entre  en  fusion  à la  température  de  220  du  pyro- 
mètre de  Wedwood,  ou  de  999°  cent. , selon  M.  Prinsep, 
il  ne  commence  à se  ramollir  qu’à  la  chaleur  orange 
vif.  — Il  est  très  peu  volatil  -,  cependant  il  émet  déjà 
des  vapeurs  à la  température  des  fourneaux  de  coupelle, 
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puisqu’on  trouve  toujours  une  certaine  quantité  d’ar- 
gent dans  les  poussières  qui  résultent  de  la  conden- 
sation des  fumées;  mais  cette  quantité  est  extrêmement 
petite.  CliaufTé  au  milieu  de  la  brasque  de  charbon  dans 
des  fours  à porcelaine,  il  perd  environ  o,oo5  de  son  poids, 
c’est-à-dire  un  peu  moins  que  le  cuivre  ; mais  lorsqu’on 
le  soumet  à une  température  extrêmement  élevée , soit  à 
l’aide  d’une  lentille,  soit  à l’aide  du  chalumeau  à gaz 
oxigène , il  se  volatilise  rapidement , et  ses  vapeurs  s’en- 
flamment. 

On  ne  connaît  jusqu’à  présent  qu’un  seul  oxide  d’ar- 
Alr  gent.  — Ce  métal  ne  s’oxide  ni  dans  l’air  sec  ni  dans 
l'air  humide  à la  température  ordinaire.  Il  se  ternit  à la 
longue,  mais  c’est  par  l'effet  des  vapeurs  sulfureuses. 
L’argent  en  éponge  a la  propriété  de  devenir  incandescent 
dans  le  gaz  hydrogène  à la  chaleur  de  120  à i3o°,  mais 
sans  brûler.  M.  Lucas  a fait  voir  que  lorsqu’on  le  tient 
en  fusion  au  contact  de  l’air  il  absorbe  uuc  petite  quantité 
d’ oxigène  ; mais  il  l'abandonne  en  totalité  par  le  re- 
froidissement spontané,  ou  dès  qu’on  le  plonge  dans  l’eau. 
M.  Gay-Lussac  a trouvé  que  la  quantité  d’oxigène  ab- 
* sorbéc  peut  être  de  vingt-deux  fois  au  moins  le  volume 
du  métal.  Il  suffit  d’une  très  petite  quantité  de  cuivre 
ou  d’or  pour  lui  faire  perdre  la  propriété  d’absorber  ainsi 
de  l’oxigène.  Au  contraire  lorsqu’on  soumet  au  gril- 
lage un  alliage  d argent  et  de  cuivre , l’oxide  de  cuivre 
qui  se  forme  entraîne  avec  lui  une  proportion  très  no- 
table d’oxide  d’argent.  La  vapelir  d argent  s’ oxide  dans  l’air, 
au  moins  en  partie  ; il  brûle  avec  une  flamme  verdâtre  lors- 
qu'on le  soumet  au  chalumeau  à gaz  oxigène , avec  l’ac- 
tion d’une  forte  batterie  électrique. 

L’argent  ne  décompose  l’eau  dans  aucune  circonstance, 
et  il  n’est  attaqué  que  par  un  petit  nombre  d’acides.  — 
Add».  L’acide  nitrique  le  dissout  très  bien , même  à froid , avec 
dégagement  de  gaz  nitreux  très  pur.  — L'acide  sulfu- 
rique étendu  ne  l’attaque  pas;  mais  l’acidc  concentré  et 
bouillant  le  dissout,  avec  dégagement  de  gaz  acide  sul- 
fureux. — L’acidc  phosphorique  ne  l’attaque  que  pat 
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voie  sèche.  — L’acide  arsénique  solide , à l'aide  d’une  cha- 
leur suffisante,  l’oxide  et  le  transforme  en  arséniate,  avec 
dégagement  d’acide  arsénieux.  — L’acide  muriatique  con- 
centré et  chaud  agit  sensiblement  sur  l’argent,  surtout 
s'il  est  mis  en  contact  avec  du  platine  ; il  y a dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  et  formation  de  sous-chlorure. 
L’eau  régale  le  convertit  rapidement  en  chlorure.  Il  en 
est  de  même  d’un  mélange  d'acide  muriatique  et  d'acide 
arsénique  -,  dans  ce  cas  il  se  dépose  de  l’arsénic  métalli- 
que. — Les  acides  végétaux  sont  sans  action  sur  l’argent. 

Les  alcalis  caustiques,  les  carbonates,  les  nitrates  al- 
calins et  le  chlorate  de  potasse  ne  l'attaquent  que  d’une 
manière  presque  insensible  lorsqu’il  est  parfaitement  pur  ; 
mais  quand  il  est  allié  avec  des  métaux  oxidables , avec 
du  cuivre  par  exemple,  il  s’en  oxide  une  quantité  sou- 
vent très  considérable. 

A l’aide  de  la  chaleur  l’argent  très  divisé  ramène  à l’é- 
tat de  protoxide,  en  s’oxidant,  le  deutoxide  de  cuivre, 
le  minium , l’oxide  puce  de  plomb , le  deutoxide  et  le 
peroxide  de  manganèse.  Si  l’on  chauffe  jusqu’à  fusion,  les 
scories  retiennent  en  combinaison  une  certaine  proportion 
d’oxide  d’argent  ; mais  la  plus  grande  partie  est  ramenée 
à l’état  métallique,  et  se  sépare  sous  forme  de  grenailles 
ou  en  culot.  — Le  même  effet  a lieu  quand  on  fond  de  l’ar- 
gent avec  du  sulfate  de  cuivre , du  sulfate  de  plomb , du 
nitrate  de  cuivre,  du  nitrate  de  plomb , et  avec  divers  autres 
sulfates  ou  nitrates  métalliques.  — L’argent  s’ oxide  encore , 
du  moins  partiellement , quand  on  le  chauffe  avec  du  bo- 
rax, du  sel  de  phosphore,  etc.,  au  dard  extérieur  du 
chalumeau.  — Selon  M.  Wœhler,  l’argent  se  dissout  à 
chaud  dans  les  dissolutions  de  sulfate  de  protoxide  de 
fer.  Dans  cette  circonstance  l’argent  s’ oxide  à la  faveur 
de  1’  air  que  le  sel  de  fer  absorbe;  mais  par  le  refroi- 
dissement de  la  liqueur  il  se  précipite  presqu’en  totalité 
à l’état  métallique. 

L’argent  se  combine  directement  avec  le  soufre , le  sé- 
lénium , le  phosphore  et  l’arsenic.  A l’aide  de  la  cha- 
leur il  décompose  le  gaz  hydrogène  sulfuré  : ce  gaz  le 
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noircit  même  à la  température  ordinaire.  Les  pcrsulfures 
alcalins  le  transforment  aussi  en  sulfures , tant  par  la  voie 
humide  que  par  la  voie  sèche.  Plusieurs  persulfures  mé- 
talliques , par  exemple  les  pyrites  de  fer,  le  sulfurent  éga- 
lement. Il  n’est  pas  attaqué  par  la  galène.  — Mis  en 
contact  à chaud  avec  le  chlore  gazeux  il  l’absorbe  len- 
tement ; il  est  attaqué  aussi  par  le  chlore  liquide.  Le 
sel  marin  en  dissolution  concentrée  peut  en  dissoudre  une 
certaine  quantité  ; il  se  forme  un  chlorure  double  cris- 
tallin d'argent  et  de  sodium,  et  la  liqueur  devient  al- 
caline. Les  protochlorures  de  cuivre  et  de  1er  le  con- 
vertissent à la  longue  en  sous-chlorure  par  voie  humide. 
En  général  il  a une  grande  affinité  pour  le  chlore , et  il  se 
combine  avec  ce  corps  dans  un  grand  nombre  de  circons- 
tances. — Il  se  combine  directement  avec  le  brôme  et  avec 
l’iode.  Il  ramène  le  deutoiodure  de  mercure  à l’état  de 
protoiodure  en  lui  enlevant  la  moitié  de  l’iode  qu’il  con- 
tient. — Il  peut  se  combiner  avec  le  carbone  et  avec  le  sili- 
cium.— L’argent  s’allie  avec  un  grand  nombre  de  métaux , 
mais  non  pas  avec  tous  -,  ainsi  il  refuse  de  se  com- 
biner avec  le  fer  et  avec  le  cobalt.  — L’atome  d’argent 
pèse  i35 1,607.  Ag.  r- 

article  11.  — Composés  oxigénés. 

J ier.  — Oxides. 

L 'oxide  d'argent  est  d’un  brun  olivâtre  foncé  ou  d’un 
gris  noirâtre.  — Sa  p.  s.  est  de  7,145.  — Il  est  un  peu 
soluble  dans  l’eau,  et  sa  dissolution  a la  réaction  alcaline. 
Son  hydrate  est  d'un  brun  clair.  — Il  est  très  fusible, 
et  il  agit  comme  fondant  puissant  dans  ses  combinaisons 
avec  les  silicates,  etc.  — Au  chalumeau,  au  dard  exté- 
rieur, il  donne  avec  le  borax  un  verre  qui  par  le  re- 
froidissement tourne  au  blanc  de  lait  ou  prend  les  cou- 
leurs de  l’opale,  et  avec  le  sel  de  phosphore  un  verre 
jaunâtre  qui  prend  aussi  les  couleurs  de  l'opale-,  au  dard 
intérieur  il  y a réduction  complète,  même  en  présence 
des  Hux.  — L’oxide  d'argent  pur  sc  réduit  complètement 


Digitized  by  Google 


MÉTAL. 


779 

et  avec  la  plus  grande  facilité  à la  chaleur  rouge.  — 
Il  joue  le  rôle  d’une  base  très  forte  : de  tous  les  oxides 
c’est  celui  qui  se  rapproche  le  plus  des  alcalis.  Il  a beau- 
coup d'analogie  avec  le  protoxide  de  plomb.  Il  se  com- 
bine facilement  avec  tous  les  acides,  et  il  les  neutralise 
complètement.  — Il  se  dissout  dans  la  crème  de  tartre.  En 
général  il  décompose  en  partie  les  phosphates,  les  arsé- 
niates,  les  chrômates  et  les  chlorures.  Il  les  décompose  en 
totalité  lorsqu’il  est  dissous  dans  l'ammoniaque.  — II  ne 
se  combine  pas  avec  les  alcalis  fixes  ; mais  il  est  très 
aisément  soluble  dans  l'ammoniaque  et  dans  le  carbo- 
nate d’ammoniaque.  — Il  se  combine  avec  plusieurs  oxides 
métalliques,  entre  autres  avec  ceux  de  plomb,  de  cuivre 
et  de  manganèse,  ainsi  qu’avec  leurs  silicates;  alors  il 
cesse  d'être  réductible  par  la  chaleur,  du  moins  en  to- 
talité. — Il  est  composé  de  : 

Argent..  0,9311  — 100  • 

Oxigène..  0,0689  — 7 ,3g86  ® 

On  l’obtient  en  précipitant  le  nitrate  d’argent  par  un  al- 
cali fixe  caustique  ou  par  l’eau  de  chaux  en  excès,  la- 
vant à grande  eau , et  desséchant  au-dessous  de  la  cha- 
leur rouge. 

Selon  Ritter,  lorsqu’on  décompose  par  la  pile  une  dis- 
solution d’argent  faible  il  se  dépose  au  pôle  positif  un 
oxide  qui  contient  deux  fois  autant  d’oxigène  que  l’oxide 
ordinaire. 

5 a.  — Sels. 

Les  se/s  d’argent  solubles  qui  contiennent  un  acide 
incolore  sont  eux -mêmes  incolores.  La  plupart  des  sels 
insolubles  sont  incolores  aussi.  Il  y en  a cependant  quel- 
ques-uns qui  sont  ou  jaunes  ou  bruns.  Il  y a des  sels 
d’argent  qui  sont  parfaitement  neutres.  Leur  saveur  est 
acide  , astringente  et  métallique.  — La  lumière  noircit  les 
sels  d’argent  en  les  réduisant  eu  partie.  Ceux  que  la  cha- 
leur décompose  laissent  pour  résidu  de  l’argent  métal- 
lique. — Les  alcalis  fixes  caustiques  et  les  terres  alcalines 
précipitent  les  dissolutions  d’argent  en  brun.  — L’ain- 
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moniaque  ne  les  précipite  pas  ; mais  elle  produit  des 
combinaisons  doubles  qui  , quoique  très  faibles , peu- 
vent être  obtenues  à l’état  solide  par  évaporation.  Elle 
dissout  tous  les  sels  insolubles , ainsi  que  le  chlorure  et  le 
bromure,  sans  les  altérer-,  par  l’évaporation  des  dissolu- 
tions , les  sels  simples  se  reproduisent  à l’état  cristal- 
lin. — Les  sels  solubles  d’argent  sont  précipités  en  blanc 
par  les  carbonates  alcalins  ; — en  blanc  caillebotté  par  l’a- 
cide muriatique  et  par  tous  les  muriates , même  en  pré- 
sence des  substances  organiques  ; — en  blanc  par  l’acide 
oxalique  -,  — en  un  beau  jaune-serin  par  les  phosphates 
alcalins  -,  — en  blanc  par  les  pyrophosphates  alca- 
lins -,  — en  brun  par  les  arséuiates  alcalins-,  — en  jaune 
par  les  arsénites  alcalins  -,  — en  un  beau  rouge  intense 
par  les  chrôinates  alcalins  -,  — en  noir  par  l’hydrogène 
sulfuré  et  par  les  hydro-sulfates  -,  — en  blanc  par  le  prus- 
siate  de  potasse  jaune  ; — et  en  jaune  de  rouille  par  le 
prussiate  de  potasse  rouge.  — Elles  ne  sont  pas  troublées 
par  les  chlorates  , et  elles  ne  sont  précipitées  qu’en  partie 
par  les  chlorures  d’oxide.  — Avec  le  protochlorure  d’é- 
tain dissous  dans  l’acide  muriatique  , il  se  précipite  ins- 
tantanément du  chlorure  d’argent  qui  se  change  peu  à 
peu  en  argent  métallique , surtout  si  l'on  chauffe.  — L’ar- 
gent est  précipité  de  scs  dissolutions  à l’état  métallique  par 
l’hydrogène  pliosphoré , par  les  métaux  très  oxidables , 
ainsi  que  par  le  cuivre  et  par  le  mercure.  Avec  le  fer  la 
précipitation  est  lente  -,  avec  le  mercure  le  précipité  est  un 
amalgame  ; avec  les  autres  métaux  il  n’y  a jamais  alliage , 
pas  même  avec  le  cuivre;  mais  les  dernières  parties  pré- 
cipitées peuvent  souvent  être  mélangées  de  petits  fragmeus 
du  métal  précipitant.  — L’argent  est  précipité  aussi  à l’état 
métallique , du  moins  partiellement , par  les  sels  de  pro- 
toxide  de  fer,  mais  seulement  à froid,  et  lorsque  ses  dis- 
solutions sont  neutres. 

article  ni.  — Composés  sulfurés  et  séléniés. 

Sulfure. — L e sulfure  d'argent  est  d’un  gris  de  plomb 
faiblement  métallique , tendre , demi  ductile , très  fusi- 
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ble,  et  susceptible  de  cristalliser  en  petites  aiguilles  par 
refroidissement,  indécomposable  par  la  chaleur.  Le  gril- 
lage le  décompose  en  le  réduisant  en  argent  pur,  avec 
dégagement  d'acide  sulfureux  -,  quand  la  température  est 
basse  il  se  forme  une  certaine  quantité  de  sulfate.  L’a- 
cide muriatique  l’attaque , avec  dégagement  d’hydrogène 
sulfuré.  — Le  gaz  hydrogène  le  réduit  aisément.  — Le 
fer  et  beaucoup  d’autres  métaux,  y compris  le  cuivre, 
en  séparent  l'argent  à l’aide  de  la  chaleur  -,  le  mercure 
le  réduit  par  trituration  à la  température  ordinaire.  Il  s'unit 
par  fusion  avec  l’argent  en  toutes  proportions.  — Il  se  fond 
en  toutes  proportions  avec  les  sulfures  alcalins , et  il  se  com- 
bine par  voie  sèche  avec  la  plupart  des  sulfures  métalliques. 
— Aucun  chlorure  pur  ne  l’attaque  par  voie  humide ; mais 
le  bichlorure  de  cuivre  le  change  en  chlorure , avec  formation 
de  sulfate  de  cuivre,  lorsqu’il  y a présence  de  sel  marin.  Il  se 
change  également  en  chlorure  quand  on  le  laisse  exposé  à 
l’air  après  l’avoir  mélangé  avec  des  pyrites  de  fer  ou  du  sul- 
fate de  cuivre  et  du  sel  marin.  — Les  alcalis  le  décomposent 
en  grande  partie  par  voie  sèche.  — 11  est  composé  de  : 


Argent...  0,8705 
Soufre ...  0,1 295 


100 

14,876 


Ag 


On  peut  le  préparer  en  combinant  directement  l'argent 
avec  le  soufre,  ou  si  l’on  veut  l’avoir  très  divisé,  en  chauf- 
fant jusqu’à  fusion  un  mélange  d’argent , de  carbonate 
de  soude  et  de  soufre , et  lavant  à grande  eau. 

Sulfate.  — Le  sulfate  (T argent  cristallise  en  prismes 
déliés  très  brillans  qui  ont  pour  forme  fondamentale  un 
octaèdre  rhomboïdal.  — Il  est  soluble  dans  87  à 88  p. 
d’eau  pure,  plus  soluble  dans  l’eau  aiguisé** d’acide  sul- 
furique , très  soluble  dans  l’acide  suHbrique  concentré. 
Il  se  dissout  également  en  grande  proportion  dans  tous 
les  acides  forts  et  concentrés  -,  mais  l’eau  le  précipite  en 
grande  partie  de  ces  dissolutions.  — Il  est  très  aisément 
décomposé  et  réduit  par  la  chaleur.  — Il  contient  : 


Oxide  d’argent 0,7434  — 100 

Acide  sulfurique ... . o,a566  — 34,5a 
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Selon  M.  Mitscherlich , le  sulfate  ammoniacal  cristallise 
sous  des  formes  qui  dérivent  d’un  prisme  droit  à base 
carrée.  Les  cristaux  sont  inaltérables  à l’air , solubles  dans 
l’eau , beaucoup  plus  à chand  qu’à  froid.  Ils  sont  an- 
hydres , et  contiennent  1 atome  de  sulfate  d’argent  et  2 ato- 
mes d’ammoniaque. 

Sulfite.  — Le  sulfite  d'argent  est  très  peu  soluble  dans 
l’eau,  mais  très  soluble  dans  le  sulfite  d’ammoniaque. 

Hjrposulfiate. — U hyposulfate  cristallise  en  prismes  oc- 
togones inaltérables  à l’air  et  solubles  dans  2 p.  d’eau  f. 
Il  peut  former  tvec  l’ammoniaque  un  composé  cristalli- 
sablc , mais  peu  soluble. 

« Sé/éniures.  — On  connaît  deux  séléniures  d'argent. 
i°.  Le  protosélèniure  est  gris-blanc,  ductile,  fusible  à 
la  chaleur  rouge , incomplètement  décomposable  par  la 
chaleur , par  le  grillage  , gar  le  borax  et  par  les  alcalis. 
Il  est  susceptible  de  se  combiner  avec  le  fer,  et  alors  il 
donne  de  l’argent  pur  avec  le  borax.  — Il  est  soluble 
dans  l'acide  nitrique. 

2".  Le  deutosèléniure  est  gris,  demi  ductile,  beaucoup 
plus  fusible  que  le  premier , indécomposable  par  la  chaleur 
rouge  , mais  réductible  en  protoséléniure  par  le  grillage. 

Ces  séléniures  sont  composés  de  : 

Argent 0,7316  — 0,5768 

Sélénium....  0,2684  — 0,4282 

Sélèniate.  — Selon  M.  Mitscherlich , le  séléniate  cT ar- 
gent est  isomorphe  avec  le  sulfate.  — Il  est  anhydre , et 
il  contient  : 

Oxide  d’argent o,6463 

Acide  sélénique 0,3537 

Il  se  combine  avec  l’ammoniaque.  La  combinaison  cris- 
tallise sous  des  formes  qui  dérivent  d’un  prisme  droit  à 
base  carrée,  et  qui  sont  isomorphes  avec  les  cristaux  de 
sulfate  de  plomb  ammoniacal.  Us  sont  solubles  dans  l’eau 
sans  décomposition,  beaucoup  plus  à chaud  qu’à  froid.'; Ils 
perdent  de  l’ammomaque  par  leur  exposition] à l’air.  Ils 
sont  anhydres , et  contiennent  2 atomes  d’ammoniaque  pour 
1 atome  de  séléniate. 
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Sélénite.  — Le  sêlènite  neutre  est  blanc , un  peu  so- 
luble dans  l’eau  b.  L’acide  nitrique  bouillant  le  dissout; 
mais  l’eau  le  précipite  de  cette  dissolution.  — Il  est  aussi 
fusible  que  le  chlorure;  la  chaleur  rouge  le  décompose 
complètement.  — Il  contient  : 

Oxide  d’argent. . . 0,673  — 205,75 

Acide  sélénieux . . 0,327  — 100 

article  rv.  — Composés  phosphores j arséniés  et  azotés. 

Phosphure. — Pelletier  a préparé  directement  un  phos- 
phore d'argent  qui  contenait  0,20  de  phosphore.  — Ce 
phosphure  est  blanc  , cristallin  , fragile  , mais  mou.  Il  est 
très  fusible  ; au  moment  où  il  se  solidifie  il  abandonne  la 
moitié  de  son  phosphore.  Une  chaleur  élevée  en  sépare  com- 
plètement le  phosphore  ; aussi  ne  peut-on  pas  l’obtenir 
au  moyen  du  mélange  phosphurant- 

Phosphates. — On  connaît  deux  phosphates  neutres  d’ar- 
gent isoraériques  , le  phosphate  et  le  pyrophosphate. 

1°.  Le  phosphate,  est  d un  très  beau  jaune-serin, 
noircissant  promptement  à la  lumière.  Il  se  fond  à une 
forte  chaleur  rouge,  et  il  se  forme  alors  peu  à peu  une 
certaine  quantité  de  pyrophosphate  qui  augmente  sa  fu- 
sibilité. Il  est  insoluble  dans  l’eau  ; mais  les  acides  forts 
le  dissolvent  ou  le  décomposent.  A l’état  humide  il  est 
complètement  décomposé  par  les  muriates  en  dissolution. 
— On  l’obtient  en  versant  du  phosphate  de  soude  ordinaire 
dans  une  dissolution  de  nitrate  d’argent  ; la  liqueur  de- 
vient très  acide,  et  retient  du  phosphate  en  dissolution. 

2°.  Le  pyrophosphate  a été  examiné  par  M.  Stromeycr.  H 
est  blanc  , se  colorant  en  rouge  par  l’action  de  la  lumière , 
moins  lourd  que  le  phosphate  jaune  dans  le  rapport  de  5,3o6 
à 7,322.  Il  fond  au-dessous  du  rouge  , et  cristallise  en  ai- 
guilles par  refroidissement.  L’eau  b.  ne  le  dissout  ni  ne  l’al- 
tère. — L’acide  nitrique  et  l’acide  sulfurique  le  dissolvent; 
lorsque  la  dissolution  est  faite  à froid  le  pyrophosphate 
est  précipité  sans  altération  par  l’ammoniaque  ; lorsqu’on 
fait  bouillir,  l’ammoniaque  précipite  du  phosphate  jaune  de 
la  liqueur.  L’acide  acétique  ne  le  dissout  pas.  — Il  est  so- 
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lubie  dans  l'ammoniaque  en  excès , et  les  acides  le  précipitent 
de  cette  dissolution  sans  l’altérer. — Lorsqu’on  le  fait  bouil- 
lir avec  du  phosphate  de  soude  il  se  change  presque 
instantanément  en  phosphate  jaune.  Le  pyrophosphate  de 
soude  le  dissout  très  facilement.  — Quand  on  verse  du  ni- 
trate d’argent  dans  un  mélange  de  phosphate  et  de  pyro- 
phosphate  de  soude  il  ne  se  précipite  de  pyrophosphate 
d’argent  qu’après  que  tout  l’acide  phosphorique  a été 
séparé  à l’état  de  phosphate  jaune. 

Ces  deux  phosphates  ont  exactement  la  même  compo- 
sition, et  contiennent  : 

Oxide  d’argent 0,765  — 100 

Acide  phosphorique.  o,235  — 3o,6  " 

On  obtient  le  pyrophosphate  en  précipitant  le  pyrophos- 
phate de  soude  par  le  nitrate  d’argent. 

Lorsqu’on  verse  dans  du  nitrate  d’argent  une  dissolu- 
tion d’acide  phosphorique  récemment  calciné  , il  se  fait 
un  précipité  de  hiphosphatc  d’argent.  — Ce  sel  est  blanc. 
A ioo”  il  devient  mou  et  demi  liquide,  et  à une  teni 
pérature  plus  élevée  il  se  fond  en  un  liquide  limpide 
qui  prend  l’aspect  du  cristal  par  le  refroidissement.  L'eau  f. 
le  décompose  lentement , l’eau  b.  le  transforme  en  sesqui- 
phosphate  qui  est  gris  et  visqueux.  — Ces  deux  sels  sont 
composés  de  : 

L •:  bipbojpliaie.  Le  tetqiiiphosphate. 

Oxide  d’argent 0,620  — 0,709 

Acide  phosphorique ..  . o,38o  — 0,291 

Les  trois  phosphates  d’argent  se  trouvent  souvent  mélan- 
gés ensemble. 

Arsèniure.  — U arséniure  d'argent  composé  de  : 
Argent...  o,852  — 100  — a" 

Arsenic...  0,148  — *7*37  — 1 

est  d’un  gris  foncé , mat , cassant  -,  sa  structure  est  cris- 
talline et  aiguillée.  Il  prend  l’éclat  métallique  et  le  beau 
blanc  de  l’argent  par  le  frottement.  — Il  est  très  fusi- 
ble, et  indécomposable  par  la  chaleur.  — On  le  prépare 
aisément  eu  fondant  ensemble  de  l’argent  en  poudre , 
de  l’acide  arsénieux  et  du  flux  noir. 
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Arséniate.  — L 'arséniate  est  brun  , insoluble  dans 
l’eau , soluble , niais  difficilement , dans  l'acide  nitrique  et 
dans  l’ammoniaque , complètement  réduit  en  arséniure 
à la  température  à laquelle  1 argent  entre  en  fusion.  — 
Il  est  composé  de  : 

Oxide  d’argent o,752  — 100 

Acide  arsénique.. . . 0,248  — 33,09 


Ag3As5 


Arsénite. — L 'arsénite  est  pulvérulent,  d’un  beau  jaune 
d'orpiment  quand  il  est  liumide  -,  mais  il  brunit  en  séchant. 

— 11  est  insoluble  dans  l’eau , plus  soluble  dans  l’acide 
nitrique  étendu  que  le  phosphate  , soluble  aussi  dans  l’am- 
inoniaque  , mais  seulement  lorsqu’il  est  récent  et  humide. 

— Il  est  propre  par  sa  couleur  à faire  reconnaître  la 
présence  de  l’acide  arsénieux  -,  mais  il  faut  prendre  garde 
de  le  confondre  avec  le  phosphate. 

Azoture,  argent  fulminant..  — Ce  qu’on  a coutume 
de  nommer  ammoniure  d'oxide  d'argent  paraît  être  , d’a- 
près les  observations  de  MM.  Gay-Lussnc  et  Sérullas,  de 
l’azoture  d'argent.  — Ce  composé  est  noir,  insoluble  dans 
l’eau,  très  soluble  dans  l’ammoniaque.  Les  dissolutions  am- 
moniacales se  décomposent  spontanément  dans  des  flacons 
bouchés,  et  laissent  déposer  de  l’argent  métallique  en 
même  temps  qu’il  se  dégage  du  gaz  azote.  Exposées  au 
contact  de  l’air  elles  se  recouvrent  d’une  pellicule  trans- 
parente et  jaune  que  l’on  croit  être  de  l’oxide  d’argent. 
Lorsqu’on  les  fait  bouillir  elles  déposent  d’abord  de  l’a- 
zoture  d’argent,  et  plus  tard  de  l’oxide  d’argent.  L’a- 
zoturc  d’argent  détone  avec  la  plus  grande  violence  par 
la  chaleur,  par  la  percussion  et  même  par  le  plus  léger 
frottement.  — Il  donne  avec  l’acide  hydro-chlorique  du 
chlorure  d’argent  et  de  l’hydro-chlorate  d’ammoniaque  -,  — 
avec  l’hydrogène  sulfuré , du  sulfate  d’argent  et  de  l’hy- 
dro-sulfate  d'ammoniaque  -,  — avec  l’acide  sulfurique, 
étendu , du  sulfate  d’argent  et  du  sulfate  d’ammoniaque , 
mais  avec  un  dégagement  très  notable  de  gaz  azote. 

— On  l’obtient  en  faisant  digérer  de  l’oxide  d’argent 
dans  de  l’ammoniaque , ou  en  précipitant  par  la  potasse 
caustique  pure  une  dissolution  ammoniacale  de  chlo- 
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rure,  «le  sulfate,  «le  séléniatc  ou  «le  clirômate  «l'argent. 

Nitrate,  -r-  Le  nitrate  d'argent  cristallise  en  lames  min- 
ces, transparentes,  incolores  et  nacrées,  inaltérables  à l’air. 
Il  corrode  rapidement  toutes  les  substances  organiques  et 
les  recouvre  d’une  pellicule  noire  d’argent  réduit.  — Il 
est  soluble  «lans  son  poids  d’eau  f.  et  «lans  une  moindre 
proportion  «l’eau  cb.  -,  sa  dissolution  concentrée  laisse  vo- 
latiliser un  peu  de  sel  d’argent  par  l’ébullition.  Il  est  so- 
luble dans  io  p.  d’alcool.  — 11  se  fond  aisément,  et  se 
prend  par  refroidissement  en  une  masse  cristalline  qui 
porte  le  nom  de  pierre  infernale.  Comme  on  le  coule , 
pour  l’usage  de  la  chirurgie,  «lans  de  petites  lingotières 
de  fer,  il  est  ordinairement  recouvert  à la  surface  d’une 
pellicule  noire  d’argent  réduit.  Une  chaleur  un  peu  plus 
forte  «jue  celle  «jui  «Æt  nécessaire  pour  le  foudre  le  ré- 
duit complètement  en  le  faisant  passer  d’abord  par  l’état 
d’hyponitrite.  — Il  détone  sur  les  charbons  ardens,  et 
il  fulmine  légèrement  avec  le  charbon  par  le  choc.  Il 
détone , par  le  choc , avec  le  soufre  et  av«jc  le  phosphore. 
Lorsqu’on  imbibe  un  linge  de  nitrate  d'argent,  et  qu'on 
l’expose  de  suite  à un  courant  de  gaz  hydrogène , ce 
linge  ne  tarde  pas  à se  recouvrir  d’une  pellicule  «l’ar- 
gent métallique. 

Si  l’on  mêle  deux  dissolutions  étendues , l'une  de  ni- 
trate d’argent,  et  l’autre  de  protochlorure  d’étain  fait  à 
froid , la  liqueur  devient  jaune , puis  bruue , puis  d'un 
pourpre  foncé.  Si  alors  on  y ajoute  de  l’acide  sulfurique 
affaibli  il  s’y  fait  un  précipité  pourpre,  mais  qui  n’a  pas, 
comme  le  pourpre  de  Cassius,  la  propriété  de  colorer 
les  verres. 

Selon  M.  Mitscberlich , le  nitrate  d'argent  ammoniacal 
cristallise  assez  facilement.  Il  est  très  soluble  , et  il  est 
composé  de  : 

Oxide  d'argent  ..  o,55o  ^ 

Acide  nitrique. . . 0,264  I 
Ammoniaque....  0,180  a 

M.  Wœhler  a reconnu  que  le  nitrate  d'argent  se  com- 
bine atome  pour  atome  avec  les  cyanures  d’argent  et 
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de  mercure;  qu’il  détruit  la  plupart  des  autres  cyanures 
simples  , et  qu’il  blanchit  immédiatement  le  bleu  de  Prusse 
en  produisant  une  dissolution  de  pemitrate  de  fer  et  un 
résidu  qui  se  compose  d’un  mélange  de  cyanure  d’argent 
et  de  peroxide  de  fer. 

Le  nitrate  d’argent  est  composé  de  : 

Oxide  d’argent. .. . o,68iq  — 100 

Acide  nitrique. .. . o,3i8l  — fà,65 

On  peut  obtenir  du  nitrate  d’ argent  pur  au  moyen  de 
l’alliage  ordinaire  d’argent  et  de  cuivre.  Pour  cela  on 
dissout  l’alliage  dans  l’acide  nitrique , on  évapore  à 
sec , et  l'on  chauffe  assez  fortement  pendant  un  certain 
temps  soit  dans  un  matras  de  verre  vert,  soit  dans  une 
capsule,  soit  dans  une  cuillère  de  fer;  puis  on  reprend 
par  l'eau.  Comme  le  nitrate  de  cuivre  se  décompose  avant 
le  nitrate  d’argent,  si  la  chaleur  a été  convenablement 
graduée , et  si  l’on  a chaufTé  pendant  un  temps  suffisant , 
la  dissolution  ne  contient  pas  de  cuivre;  mais  il  reste 
toujours  dans  le  dépôt  une  certaine  quantité  d’argent 
qu'il  ne  faut  pas  négliger. 

IJyponitrite.  — Quand  on  fait  bouillir  du  nitrate  d'ar- 
gent avec  de  l’argent  très  divisé  on  le  change  en  hypo- 
nitrite , sel  jaunâtre  difficilement  eristallisable. 

Fulminate,  argent  fulminant.  — Le  fulminate  /l'ar- 
gent est  blanc,  pulvérulent,  très  cristallin,  un  peu  soluble 
dans  l’eau.  Sa  saveur  est  métallique  et  extrêmement  forte  ; 
c’est  un  poison  des  plus  violens.  Il  détone  par  le  choc , par 
la  chaleur  et  par  le  contact  de  l’acide  sulfurique  concentré. 

— Les  acides  nitrique  et  muriatique,  ainsi  que  la  potasse, 
le  décomposent  ; l’ammoniaque  le  dissout  sans  l’altérer. 

— Quand  on  fait  passer  de  l’hydrogène  sulfuré  à travers 
de  l’eau  qui  tient  en  suspension  du  fulminate  d’argent, 
si  l’on  arrête  le  courant  avant  que  la  décomposition  soit 
complète,  la  liqueur  renferme  de  l’acide  fulminique  pur; 
mais  si  l’on  emploie  l'hydrogène  sulfuré  en  excès  la  li- 
queur renferme  un  acide  qui  contient  du  soufre,  etc., 
et  le  résidu  est  du  sulfure  d’argent  pur.  — Le  sulfure  de  ba- 
rium décompose  aussi  le  fulminate  d'argent.  — Le  zinc 
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mis  en  ébullition  avec  ce  sel  n’en  sépare  que  la  moitié 
de  l’argent , et  il  se  forme  un  fulminate  double.  Le  cui- 
vre lui  enlève  tout  l’acide  fulminique,  et  laisse  tout  l’ar- 
gent à l'état  de  pureté. 

Le  fulminate  d'argent  contient  0,77^9  d’argent.  H a 
exactement  la  même  composition  que  le  cyanate  ; mais 
ce  dernier  en  diffère  en  ce  qu’il  ne  détone  pas,  et  en 
ce  que  , lorsqu’on  le  chauffe  en  vase  clos , il  se  change 
en  cyanure , en  laissant  dégager  de  l’acide  carbonique 
et  de  l’azote  dans  le  rapport  de  68  à 32  en  volume. 

On  prépare  le  fulminate  d’argent,  1°.  soit  en  versant 
sur  du  nitrate  d’argent  fondu  600  p.  d’alcool  et  600  p. 
d’acide  nitrique  concentré  ; soit  en  versant  de  l’al- 
cool dans  une  dissolution  de  nitrate  d'argent  chaude  et 
acide  -,  3°.  soit  en  faisant  chauffer  de  l’acide  nitrique  sur 
de  l’argent  jusqu  à*  ce  que  la  solution  commence  à s’ef- 
fectuer, retirant  le  mélange  du  feu,  et  y ajoutant  en- 
suite de  l’alcool  concentré  peu  à peu,  de  peur  d’acci- 
dent. 

article  v.  — Composés  chlorés , brômés , iodés  et 
fluorés. 

Chlorures.  — Le  chlorure  d'argent  récemment  préci- 
pité est  caillebotté  , lourd  et  d'un  beau  blanc.  La  lumière 
solaire  le  colore  promptement  en  violet.  Il  est  insapide, 
et  absolument  insoluble  dans  l'eau.  — Il  fond  à la  tem- 
pérature de  260“,  et  se  prend  par  le  refroidissement  en 
une  masse  demi  transparente , perlée , molle  et  flexible 
comme  la  corne.  Il  pénètre  à travers  les  creusets  comine 
la  litharge.  — Il  commence  à se  volatiliser  dès  qu’il  en- 
tre en  fusion , surtout  à l’air  libre  •,  cependant  on  ne 
peut  pas  le  distiller.  — U est  inaltérable  par  le  charbon 
calciné  \ mais  le  charbon  ordinaire  , toutes  les  substan- 
ces organiques  hydrogénées  et  l'hydrogène  pur  le  rédui- 
sent facilement,  avec  formation  d’acide  hydro-chlorique. 
Il  est  même  réduit  par  le  charbon  calciné  quand  il  y a 
contact  de  vapeur  d’eau.  — Quand  on  le  chauffe  avec  du 
soufre  il  s’en  décompose  une  petite  quantité , et  il  se 


Digitized  by  Google 


COMPOSÉS  CHI.ORÉS.  ^8<) 

forme  un  sulfo-chlorure  d’un  noir  grisâtre  légèrement 
métalloïde , lamellaire  comme  de  la  galène , mais  mou. 
— Le  fer,  le  zinc,  l’étain,  l’antimoine,  le  bismuth,  le 
plomb , le  cuivre , etc.  , le  réduisent  par  voie  sèche. 
Le  mercure  le  réduit  aussi , mais  incomplètement.  Le 
fer  et  le  zinc  le  réduisent  à sec  à la  température  ordinaire  -, 
l’arsenic , le  plomb  , le  cuivre  , l'antimoine  , le  mercure  , 
l’étain  et  le  bismuth  le  réduisent  aussi  à la  température 
ordinaire,  mais  seulement  lorsqu'on  humecte  le  mélange 
avec  de  l’eau  : la  réduction  est  beaucoup  plus  prompte 
» quand  on  emploie  de  l’acide  muriatique  étendu  , pour  hu- 
mecter, au  lieu  d’eau , et  beaucoup  plus  prompte  encore 
quand  on  emploie  une  dissolution  de  sel  marin.  Deux 
métaux  alliés  ou  mélangés  décomposent  plus  rapidement 
le  chlorure  d argent  que  ne  le  ferait  chacun  d’eux  en 
particulier  -,  cependant  l’un  des  deux  seul  est  attaqué. 

L’acide  nitrique  ne  l’attaque  pas  sensiblement.  L’acide 
muriatique  concentré  en  dissout  une  petite  quantité.  L’a- 
cide sulfurique  concentré  et  bouillant  le  décompose  avec 
formation  de  sulfate  -,  mais  il  faut  traiter  plusieurs  fois 
le  résidu  par  cet  acide  pour  que  la  décomposition  soit 
complète.  L’acide  boricpxe  anhydre  le  décompose , mais 
seulement  lorsqu’il  y a présence  de  vapeurs  d’eau. 

Les  alcalis  et  les  terres  alcalines  ne  l'attaquent  pas 
par  voie  humide  ; mais  ils  le  réduisent  aisément  par 
voie  sèche , avec  dégagement  de  gaz  oxigène.  — Il  se  dis- 
sout très  facilement  dans  l’ammoniaque  ; la  liqueur  est 
incolore  ; lorsqu’on  la  laisse  exposée  à l’air  l'ammoniaque 
s’en  dégage  peu  à peu  , et  le  chlorure  d’argent  s'en  sé- 
pare à l’état  de  pureté  sous  forme  de  petits  cristaux  cubiques  -, 
quand  on  la  fait  évaporer  à une  douce  chaleur  elle 
fournit  des  écailles  nacrées  qui  ressemblent  à certaines 
variétés  de  chlorure  d’argent  natif;  mais  à la  température 
de  l’ébullition  elle  laisse  déposer  une  combinaison  fulmi- 
nante. On  en  précipite  tout  le  chlorure  non  altéré  en  la 
saturant  par  un  acide  quelconque.  L'argent  en  est  pré- 
cipité à l’état  métallique  par  beaucoup  de  métaux , en- 
tre autres  par  le  cuivre  et  par  le  mercure  ; et  à l’état  de 
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sulfure  par  l’hydrogène  sulfuré  et  les  sulfures  alcalins.  — 
Le  chlorure  d’argent  se  fond  en  toutes  proportions  avec  la 
litharge  ; si  I on  ajoute  de  la  galène  au  mélange  il  est  dé- 
composé en  totalité  par  le  plomb  qui  se  produit.  11  se 
combine  et  il  se  fond  en  toutes  proportions  avec  le  sulfure 
d'argent , avec  la  galène , et  probablement  avec  beaucoup 
d’autres  sulfures. 

Les  chlorures  de  potassium , de  sodium  , de  barium  , 
de  strontium  et  de  calcium  en  dissolution  bouillante  et 
concentrée , dissolvent  une  certaine  quantité  de  chlorure 
«l’argent.  Il  se  forme  des  combinaisons  qui  sont  suscep- 
tibles de  cristalliser  par  refroidissement  , mais  que  l’eau 
détruit  complètement  en  séparant  le  chlorure  d’argent  à 
l’état  de  pureté.  — Les  carbonates  alcalins  décomposent  le 
chlorure  d’argent  tant  par  voie  humide  que  par  voie  sèche. 
— Le  chlorure  d’argent  récemment  préparé  se  dissout  dans 
tous  les  hyposulfites  solubles  -,  il  y a combinaison.  Il  se 
fond  avec  le  sel  de  phosphore.  — Il  peut  se  dissoudre 
en  petite  quantité  par  fusion  dans  le  borax  et  dans  les 
verres  siliceux  -,  il  rend  ces  matières  opalines  et  suscepti- 
bles de  se  colorer  a la  lumière  en  rose , brun  , etc. , pro- 
bablement parce  que  le  chlorure  d’argent  y étant  très  dis- 
séminé , s’y  décompose  comme  s’il  était  isolé. 

Ce  chlorure  est  composé  de  : 

Argent....  o,753  — 100 

Chlore o,a47  — 3a,  75  ^ 

ou , selon  l’ancienne  théorie , de  : 

Oxide  d’argent. . . o,8ogo3  — îoo 
Acide  muriatique.  0,19097  — 23, 61 

Le  chlorure  d’argent  altéré  par  la  lumière  ne  contient 
pas  d’argent  libre , comme  on  l’a  cru  -,  aussi  n’cst-il  pas 
attaquable  par  l’acide  nitrique  -,  mais  il  renferme  un  sous- 
chlorure  que  1 ammoniaque  et  le  chlorure  de  sodium 
transforment  en  argent  métallique  et  en  chlorure.  C'est 
encore  un  sous-chlorurc  qui  se  forme  quand  on  laisse 
séjourner  de  l’argent  dans  une  dissolution  de  chlorure  de 
fer  ou  de  chlorure  de  cuivre. 
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Selon  M.  Cavalier,  si  après  avoir  dissous  du  chlorure  Cbtorure  violet, 
d’argent  blanc  dans  l’ammoniaque  on  décompose  l’alcali 
par  le  chlore  gazeux , le  chlorure  se  dépose  avec  une  cou- 
leur violette  prononcée , mais  sans  que  sa  composition  soit 
altérée  ; et  si  l’on  redissout  le  chlorure  violet  dans  l’ammo- 
niaque et  qu’on  le  précipite  ensuite  par  l’acide  nitrique  il 
redevient  blanc.  M.  Cavalier  pense  que  la  différence  de 
couleur  dépend  d’un  changement  dans  la  disposition  des 
molécules  élémentaires. 

Chlorate.  — Le  chlorate  d'argent  cristallise  en  petits 
prismes  carrés  incolores.  Il  est  soluble  dans  io  à 12  p. 
d’eau.  Le  chlore  en  précipite  tout  l’argent , et  il  reste 
de  l’acide  chlorique  libre. 

Brômure.  — Le  brômure  est  d’un  jaune  foncé  pâle, 
fusible  en  une  masse  cornée , insoluble  dans  l’eau  et  dans 
l’acide  nitrique  , décomposable  en  partie  par  l’acide  sul- 
furique concentré  et  bouillant-,  soluble  dans  l’ammoniaque, 
mais  moins  que  le  chlorure.  — Il  est  composé  de  : Gm.po~iion. 

ArRcnt °>589  AcBl.a 

Brème o,4u  b 

Brômate.  — Le  brômate  est  blanc  , pulvérulent  et  in- 
soluble. 

Iodure.  — \j  iodure  est  blanc  jaunâtre , insoluble  dans  Cirictcici . 
l’eau  , décomposé  par  l’acide  muriatique  bouillant  -,  il  exige 
a5oo  fois  son  poids  d'ammoniaque  pour  se  dissoudre.  — Il 
est  réduit  par  le  fer,  le  zinc  et  l’étain  ; mais  les  métaux 
qui  ne  décomposent  pas  l'eau  sont  sans  action  sur  lui.  — Il 
se  dissout  en  grande  quantité  dans  l’iodure  de  potassium 
et  produit  un  iodure  double  cristallisable  , fusible , mais 
que  l’eau  décompose  complètement  en  en  séparant  l’iodurc 
d’argent.  Cet  iodure  contient  1 atome  d’iodure  d’argent  et 
2 atomes  d’iodure  de  potassium.  — Si  l’on  met  eu  contact 
avec  l’iodure  de  potassium  un  excès  d’iodure  d’argent , il 
se  produit  un  autre  composé  qui  contient  deux  fois  au- 
tant d’iodure  alcalin  que  le  premier  : il  est  soluble  à chaud 
dans  l’alcool , et  cristallise  par  refroidissement.  tv>xpo.;iioo. 

L’iodure  d’argent  contient  : 
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•i.  . Argent...  0,4679  .J, 

‘ ■ Iode o,53ai 

Iodate.  — \J iodate  est  blanc,  insoluble  dans  l'eau, 
soluble  dans  l’ammoniaque  : lorsqu’on  filtre  la  dissolu- 
tion ammoniacale  avec  de  l’acide  sulfurique  il  s’en  pré- 
cipite de  l’iodure  d’argent. 

Fluorure.  — Le  fluorure  est  déliquescent. 

F/uo-sdicate.  — Le  fluo-sdicate  cristallise  en  petits 
grains  blancs  déliquescens.  Un  excès  d’ammoniaque  pré- 
cipite du  silicate  d’argent  de  sa  dissolution. 

article  vi.  — Composés  carbonés. 

Carbonate . — Le  carbonate  d'argent  est  blanc , pul- 
vérulent, insoluble  dans  l’eau,  très  facilement  décoin- 
posable  par  la  chaleur,  soluble  dans  le  carbonate  d’am- 
moniaque. 

Oxatate.  — L 'oxalate  est  blanc  , pulvérulent , inso- 
luble dans  l’eau,  mais  soluble  dans  l’acide  nitrique. 

Acétate.  — L’ acétate  cristallise  en  petites  aiguilles;  il 
est  plus  soluble  à chaud  qu’à  froid.  Lorsqu’on  le  chauffe 
graduellement  il  prend  feu  et  laisse  pour  résidu  de  l’argent 

Ccmpiuüos.  métallique.  — Il  est  composé  de  : 

Oxide  d’argent. . . . 0,6936 

Acide  acétique. ...  o , 3oo4 
Il  ne  contient  pas  d’eau. 

Préparation.  On  peut  le  préparer  en  mêlant  ensemble  une  disso- 
lution concentrée  d’acétate  de  soude  et  une  dissolution 
saturée  de  nitrate  d’argent,  et  lavant  le  dépôt  à l’eau 
froide,  ou  en  décomposant  le  sulfate  d’argent  par  l’a- 
cétate de  plomb. 

Succinate.  — Le  succinate  cristallise  en  longs  prismes 
raides. 

Bcnzoate.  — Le  benzoate  est  soluble. 

article  vu.  — Composés  métalliques. 

§ iw.  — Sels. 

orariirri.  Chromâtes.  — i°.  Le  chrômate  d’argent , obtenu  en 
précipitant  le  chrômate  de  potasse  jaune  par  le  nitrate  d’ar- 
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gent , est  rouge-pourpre  lorsqu’il  est  préparé  à froid , et 
rouge-brun  lorsqu’il  est  préparé  à chaud.  Il  est  insoluble  dans 
l’eau,  mais  très  soluble  dans  l'acide  nitrique.  L’acide  mu- 
riatique le  change  immédiatement  en  chlorure  d’argent  et 
en  acide  chrômique  : s’il  n’y  a pas  excès  d’acide  muriatique 
l’acide  chrômique  retient  en  dissolution  un  peu  de  chrômate 
d’argent.  — Au  chalumeau  il  fond  promptement  et  de- 
vient noir;  puis  au  dard  intérieur  il  se  change  en  pro- 
toxide  vert  mêlé  de  globules  d’argent  métallique. 

a°.  Quand  on  mêle  du  nitrate  d’argent  avec  une  disso- 
lution de  chrômate  rouge  de  potasse  il  se  fait  un  pré- 
cipité cristallin  rouge  de  carmin , qui  doit  être  un  chro- 
nicité acide , car  lorsque  tous  les  sels  alcalins  ont  été 
enlevés  par  le  lavage,  l’eau  pure  se  colore  fortement,  et 
dissout  de  l’acide  chrômique  pur,  en  changeant  peu  à peu  le 
dépôt  en  chrômate  ordinaire. 

3°.  En  traitant  le  chrômate  d’argent  par  de  l'ammonia- 
que concentrée  et  chaude,  et  en  quantité  suffisante  seule- 
ment pour  opérer  la  dissolution , il  se  dépose  peu  à peu 
par  le  refroidissement  des  cristaux  d’un  sel  double  qui  est 
isomorphe  avec  les  sulfate  et  séléniate  ammoniacaux,  et 
qui  a la  même  composition  atomique.  — Ce  sel  est  jaune  ; 
il  se  décompose  promptement  à l’air  en  perdant  son  am- 
moniaque, et  devient  rouge. 

§ a.  — Alliages. 

Les  alliages  que  forme  l’argent  sont  en  très  grand  nom- 
bre : nous  allons  examiner  les  principaux. 

Chrome.  — Il  paraît  qu’il  ne  peut  se  former  aucune 
combinaison  entre  X argent  et  le  chrômc , car  lorsqu’on 
chaude  à i5o°  ces  deux  métaux  ensemble,  quelle  que  soit 
la  proportion  de  l’argent,  on  n’a  qu’une  masse  dans  la- 
quelle ce  dernier  métal  se  trouve  disséminé  en  grenailles. 

Tungstène.  — 27*,o3  d’argent 4“'  — 0,82  argent 

7,53  acide  tungstique.  1 — o,  18  tungstène 

chaulTés , dans  un  creuset  brasqué , à i.5o°,  ont  donné  un  cu- 
lot pesant  32*, 80.  Il  était  très  bien  fondu,  mais  creux,  et 
1 intérieur  renfermait  un  grand  nombre  de  petites  grenailles 


Sel  ammoniacal. 
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isolées.  La  partie  compacte  était  bien  ductile , et  l'on  a pu 
la  réduire  au  laminoir,  en  feuilles  extrêmement  minces.  Ces 
feuilles  ne  présentaient  aucune  gerçure , on  pouvait  les  plier 
sur  elles-mèrne  sans  les  rompre  ; mais  elles  avaient  plus 
d’élasticité  et  de  raideur  que  l’argent,  et  elles  étaient  d’un 
blanc  aussi  éclatant. 

Molybdène.  — Un  essai  fait  sur  de  petites  quantités  a 
lait  voir  que  le  molybdène  se  comporte  avec  l’argent  de  la 
même  manière  que  le  tungstène. 

Manganèse.  — On  a chauffé  à i5o“,  dans  un  creuset 
brasqué , le  mélange  suivant  : 

i3*,5  argent  fin  en  poudre 

8.0  oxide  rouge  de  manganèse  pur 

1.0  charbon 
o,5  borax  fondu 

a3,o 

On  a eu  un  culot  métallique  parfaitement  fondu,  enduit 
d’une  légère  pellicule  de  scorie  vitreuse  d’un  vert-olive;. 
L'alliage  pesait  tyf, 90  ; il  était  par  conséquent  com- 
posé de  : 

Argent 0,763  un  peu  moins  de  i"1 

Manganèse...  0,237  un  P*-’11  pi*18  de  * 

Il  était  d’un  blanc  un  peu  gris  ; il  exhalait  l’odeur  de 
l’hydrogène  sous  l’insuiïlation  de  l’haleine.  Il  était  tenace  et 
ductile  \ il  s’aplatissait  sous  le  marteau  avant  de  se  rompre , 
et  l’on  a pu  même  le  réduire  en  feuilles  minera  au  lami- 
noir -,  mais  ces  feuilles  étaient  raides , et  en  les  pliant  sur 
elles-mêmes  elles  se  brisaient  ou  se  gerçaient.  La  cassure  de 
l’alliage  était  grenue  et  écailleuse. 

Fer.  — U argent  et  le  fer  ne  peuvent  pas  former  de 
véritables  alliages.  (Voy.  Fer.) 

Cobalt.  — L 'argent  et  le  cobalt  D’ont  guère  plus  de 
tendance  à se  combiner  que  l’argent  et  le  fer.  Ayant 
chauffé  de  l’argeut  avec  le  tiers  de  son  poids  de  cobalt 
en  poudre  et  du  flux  noir  à 6o°  p. , on  n’a  obtenu  que 
des  grenailles  disséminées  dans  une  scorie.  — On  a recueilli 
le  plus  qu’ou  a pu  de  ces  grenailles , et  011  les  a fondues 
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avec  du  borax , et  de  cette  manière  on  a eu  un  culot  métal- 
lique dont  une  partie  était  compacte  et  l’autre  scoriforme. 
La  partie  compacte  était  d'un  blanc  un  peu  gris,  magné- 
tique , ductile  et  susceptible  d’être  laminée  -,  mais  les  feuilles 
étaient  gercées  sur  les  bords  et  ne  pouvaient  être  pliées  sans 
se  rompre.  On  y a trouvé  par  l’analyse  o,o5  de  cobalt. 
Il  est  probable  que  ce  métal  était  simplement  disséminé  et 
retenu  par  adhérence  dans  l’argent. 

Nickel.  — L argent  a une  affinité  sensiblement  plus 
grande  pour  le  nickel  que  pour  le  cobalt.  En  chaufTant  à 
6o°  p. 

5*  d’argent  en  poudre 
i d’oxide  de  nickel  pur 
to  de  flux  noir 

16 

on  obtient  un  culot  bien  fondu,  pesant  5?,  , et  qui  par 

conséquent  renferme  tout  le  nickel  employé , et  est  com- 
posé de  : 

Argent.  ..  o,865 

Nickel 0,1 35 

L'alliage  est  d’un  blanc  un  peu  gris  -,  il  prend  un  très 
beau  poli.  Il  est  très  magnétique.  Il  passe  bien  au  lami- 
noir, et  se  réduit  en  feuilles  très  minces , non  gercées  sur  les 
bords , et  qu’on  peut  plier  plusieurs  fois  sur  elles-mêmes 
sans  les  rompre , mais  qui  ont  plus  de  raideur  et  moins  de 
ténacité  que  l’argent  pur.  — L’alliage  se  détruit  lorsqu’on 
le  soumet  à une  très  forte  chaleur  ; car  ayant  chauffé  à 1 5o°, 
dans  un  creuset  brasqué  , 

i3*,5oi  d’argent  en  poudre 
9,295  d’oxide  de  nickel  pur 

32,796 

on  a eu  uu  culot  bien  fondu  pesant  20*, 85 , mais  qui 
n’était  pas  homogène  : en  le  frappant  sous  le  marteau  il 
s’est  divisé  en  fragmens,  dont  les  uns  avaient  l'aspect  de 
f argent  pur,  et  dont  les  autres  étaient  gris  et  presque  sans 
éclat.  Les  premiers  étaient  peu  magnétiques  et  bien  duc- 
tiles , ils  ne  coutenaieut  que  quelques  centièmes  de  nickel. 


Préparation. 


Compétition. 


Caract rca. 


Digitized  by  Google 


ARGENT. 


Caractère*. 


Titre*. 


Grillage. 


Soufre. 


Couleur. 


796 

Les  seconds  étaient  fortement  magnétiques,  ils  s’aplatis- 
saient sous  le  choc  du  marteau  ; mais  en  les  soumettant 
à l’action  du  laminoir  ils  ne  tardaient  pas  à se  rompre  : 
c’était  du  nickel  contenant  quelques  centièmes  d’argent. 

Cuivre.  — L 'argent  et  le  cuivre  s'allient  facilement  et 
en  toutes  proportions-,  on  fait  un  très  grand  usage  de  ces 
alliages  dans  les  arts.  — Ils  sont  presque  aussi  ductiles 
que  l’argent  pur , et  ils  ont  plus  de  dureté  et  d’élasticité. 
Ils  sont  blancs , même  lorsqu’ils  renferment  la  moitié  de 
leur  poids  de  cuivre;  mais  leur  couleur  n’est  jamais  aussi 
belle  que  celle  de  l’argent  pur,  lors  même  qu’ils  ne  con- 
tiennent que  quelques  centièmes  de  cuivre.  — Les  titres 
des  alliages  autorisés  en  France  par  la  loi  sont  les  suivans  : 
Pour  la  monnaie  d’argent.  ..  0,100  de  cuivre 

Pour  la  monnaie  de  killon . . 0,800 

Pour  la  vaisselle o,o5o 

Pour  les  bijoux 0,200 

Pour  la  soudure..  0,120  à o,33o 

Jars  a remarqué  que  lorsqu’on  coule  un  alliage  de  cuivre 
et  d’argent  dans  une  lingotière  froide , le  centre  du  lingot 
est  moins  riche  que  les  parties  qui  tiennent  à la  lingotière , et 
l’on  observe  même  que  dans  les  alliages  monétaires,  les 
pièces  ne  sont  pas  exactement  au  même  titre  dans  leurs 
différentes  parties. 

Quand  on  soumet  ces  alliages  au  grillage , le  cuivre 
s’ oxide  et  entraîne  avec  lui  une  quantité  très  notable 
d’oxide  d’argent.  La  même  chose  arrive  lorsqu’on  les 
traite  par  le  nitre.  — Quand  on  les  fond  avec  une  quantité 
de  soufre  insuffisante  pour  sulfurer  les  deux  métaux,  il 
se  produit  un  effet  analogue  : la  plus  grande  partie  du 
cuivre  se  sépare  à l’état  de  sulfure,  eu  entraînant  avec 
elle  une  certaine  quantité  de  sulfure  d’argent. 

Pour  donner  aux  objets  fabriqués  avec  des  alliages  de 
cuivre  et  d’argent  la  même  couleur  et  le  même  éclat  que 
s’ils  étaient  faits  en  argent  pur,  on  enlève  le  cuivre  qui 
se  trouve  dans  la  partie  superficielle  et  l’on  polit  ensuite. 
Pour  opérer  cette  séparation  on  chauile  au  rouge  pendant 
quelques  iustans  la  pièce  qu’on  veut  blanchir,  et  011  la 
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plonge  encore  chaude  dans  de  l’acide  sulfurique  étendu 
d’eau , ou  dans  de  l’acide  nitrique  tellement  faible  qu’il 
n’ait  pas  plus  d’acidité  que  du  jus  de  citron  -,  cet  acide  dis- 
sout l’oxide  de  cuivre  qui  s’est  formé  par  le  grillage , et  la 
pièce  se  trouve , après  ce  traitement , recouverte  d une 
pellicule  d’argent  à peu  près  pur  et  mat. 

Au  lieu  d'alliages  de  cuivre  et  d’argent,  on  se  sert 
souvent  d’objets  en  cuivre  pur  recouverts  d’une  couche 
mince  d’argent;  c’est  ce  qu’on  appelle  Y argenture  ; dans 
ce  cas  il  y a alliage  seulement  au  contact  des  deux  métaux. 
On  suit  un  grand  nombre  de  procédés  pour  argenter  le 
cuivre  : voici  les  principaux.  — i“.  On  décape  la  pièce, 
d’abord  en  la  frottant  avec  du  sable  et  ensuite  en  la 
trempant  dans  de  l’acide  nitrique  faible  ; puis  on  la  plonge 
dans  une  dissolution  de  nitrate  de  mercure  qui  la  recouvre 
de  mercure;  après  cela  on  l’enduit  d’amalgame  d’argent, 
ou  bien  on  la  trempe  dans  du  nitrate  d’argent  et  on  la 
chauffe.  — 2°.  On  plonge  la  pièce  chaude  dans  de  la  crème 
de  tartre  pour  la  décaper,  puis  on  la  recouvre,  avec  uu 
pinceau,  d’un  mélange  humecté,  d’argent  en  poudre , de  sel 
marin,  de  sel  ammoniac,  de  fiel  de  verre  et  de  sublimé 
corrosif,  et  l’on  chauffe.  — 3°.  On  décape  la  pièce,  on 
l’enduit  de  sel  marin,  puis  on  la  frotte  avec  un  mé- 
lange de  crème  de  tartre  et  de  chlorure  d’argent;  mais 
de  cette  manière  on  ne  produit  qu’une  argenture  très 
légère.  — On  précipite  par  le  sel  marin  la  disso- 
lution de  i once  d’argent  dans  de  l’acide  nitrique;  on 
mêle  le  précipité  avec  8 onces  de  sulfate  de  zinc , 8 onces  de 
sel  de  verre  et  16  onces  de  sel  ammoniac,  et  l’on  broie  le 
tout  avec  de  l’eau.  On  recouvre  la  pièce  décapée  d’une 
couche  plus  ou  moins  épaisse  de  cette  pâte  à l’aide  d’un 
pinceau  ; on  la  fait  chauffer,  et  on  la  plonge  chaude  dans 
une  dissolution  d’alun. 

Le  plaqué  est  d'un  beaucoup  meilleur  usage  que  l’ar- 
genture ; il  consiste  dans  des  feuilles  de  cuivre  sur  lesquelles 
on  soude  par  juxta-position  des  feuilles  d’argent  plus  ou 
moins  épaisses.  Pour  opérer  ce  soudage  on  chauffe  le  cuivre 
après  l’avoir  saupoudré  de  borax , etc. 
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Antimoine.  — L’ antimoine  et  Y argent  ont  beaucoup 
d’affinité  l’un  pour  l’autre  et  se  combinent  en  toutes  pro- 
portions. Les  alliages  sont  d’autant  moins  blancs  qu’ils  ren- 
ferment plus  d’antimoine , ils  sont  toujours  cassans  : il  ne 
faut  même  qu’une  très  petite  quantité  d’antimoine  pour  ai- 
grir l’argent.  Ou  trouve  dans  la  nature  deux  antimoniures 
qui  contiennent  i atome  d'antimoine  pour  a et  pour  3 ato- 
mes d’argent.  Ils  sont  presque  aussi  blancs  que  ce  dernier 
métal.  ( Voy.  Minéraux . ) — L’antimoniure  composé  de  : 

Antimoine.  . o,545  — z“ 

Argent o,455  — t 

est  très  cassant,  lamellcux  comme  le  régule  d’antimoine 
et  plus  gris.  — Les  antimoniures  d’argent  sont  très  fusibles 
et  complètement  décomposés  par  la  coupellation  ou  par 
la  fusion  avec  le  nitre  -,  l’argent  reste  pur. 

Étain.  — Les  alliages  d 'étain  et  <Y argent  ont  à peu 
près  la  même  couleur  que  l’argent  pur  : ils  sont  cassans  ou 
demi  ductiles  -,  la  plus  petite  trace  d’étain  aigrit  l’argent.  En 
général  ils  sont  durs;  celui  qui  contient  o,xo  d'étain  l’est 
presque  autant  que  le  bronze.  Ils  sont  très  oxidables.  On 
peut  en  séparer  l’argent  pur  en  les  chauffant  avec  du 
sublimé  corrosif  : l’étain  se  volatilise  à l’état  de  perchlorure. 
— L’alliage  composé  de  : 

Argent..  o,48  — ial 
Étain....  0,5a  — a 

se  laisse  aplatir  sous  le  marteau  et  peut  être  réduit  en 
feuilles  minces  au  laminoir;  mais  ces  feuilles  sont  extrê- 
mement frangées  sur  les  bords  , et  elles  se  brisent  au 
moindre  effort  qu’on  fait  pour  les  plier. 

Zinc. — Les  alliages  de  zinc  et  d 'argent  sont  d’un  blanc 
bleuâtre , cassans  , à cassure  grenue , quand  ils  contiennent 
une  grande  proportion  de  zinc.  Lorsqu’on  les  chauffe  assez 
fortement  pour  volatiliser  le  zinc,  celui-ci  entraîne  une 
certaine  quantité  d’argent  ; quelques  chimistes  prétendent 
même  que  l’alliage  formé  de  1 1 p.  de  zinc  et  i p.  d’argent 
est  complètement  volatil. 

Dans  une  expérience  où  l’on  a chauffé  à 60", 
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5f  d’argent  en  poudre 
3 d’oxide  de  zinc 
12  de  flux  noir 

20 

après  que  tout  signe  de  volatilisation  eut  disparu , on  a 
obtenu  un  culot  pesant  5', 95,  dans  lequel  on  a trouve 
par  l’analyse 

4^,76  d’argent...  0,80 
et  1,1g  de  zinc....  0,20 

Il  s’ensuit  que  le  zinc  sublime  a entraîné  avec  lui  o»,a4 
d’argent , c’est-à-dire  environ  le  sixième  de  son  poids , et 
les  of,o5  de  l’argent  employé.  L’alliage  s’est  réduit  au 
laminoir  en  une  feuille  très  mince , raide , élastique , mais 
tenace  et  susceptible  d’être  pliée  plusieurs  fois  sur  elle- 
mêine  avant  de  se  rompre. 

Bismuth.  — Les  alliages  de  bismuth  et  d'argent  sont 
cassons  et  lamelleux  -,  on  en  sépare  aisément  le  bismuth 
par  la  coupellation. 

L’alliage  composé  de  : 

Argent...  0,67  — 2“' 

Bismuth..  o,33  — 1 

est  d’un  blanc  qui  s’approche  beaucoup  de  la  couleur 
de  l’argent , mou , mais  fragile  : il  s'aplatit  un  peu  sous 
le  marteau  avant  de  se  briser  : sa  cassure  est  cristalline  et 
peu  éclatante. 

Plomb.  — Une  petite  quantité  de  plomb  diminue 
beaucoup  la  ductilité  de  Y argent.  Les  alliages  de  ces  deux 
métaux  sont  cependant  ductiles.  Us  sont  plus  fusibles  que 
les  métaux  composans.  On  en  sépare  aisément  le  plomb 
par  la  coupellation. 

L’alliage  composé  de  : 

Argent...  o,5i  — ia* 

Plomb....  o,  4g  — 1 

se  rapproche  beaucoup  plus  du  plomb  que  de  l’argent 
par  la  couleur.  Il  est  mou , bien  ductile , et  l’on  peut  le 
réduire  en  feuilles  très  minces  et  très  flexibles  au  laminoir. 
Mercure.  — L 'argent  s’amalgame  très  bien  avec  le 


Caractère*. 


Caractère*. 
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mercure,  lorsqu’on  triture  ces  métaux  ensemble  à la  tem- 
pérature ordinaire  ou  mieux  à une  douce  chaleur.  La 
combinaison  s’opère  plus  promptement  encore  en  projetant 
de  l’argent  chauffé  au  rouge  dans  du  mercure.  — Les  amal- 
games qui  contiennent  un  excès  de  mercure  sont  liquides  , 
mais  moins  que  le  mercure  pur-,  en  les  comprimant  dans 
une  peau  de  chamois  ou  dans  des  vases  de  bois  poreux , 
le  mercure  en  excès  s’écoule,  et  il  reste  un  amalgame  mou 
comme  de  la  cire  et  blanc  comme  de  l’argent  -,  on  s’en  sert 
pour  argenter  les  métaux.  — Les  amalgames  d’argent  sont 
facilement  décomposés  par  la  chaleur  rouge  : le  mercure 
n’entraîne  pas  d'argent  -,  mais  il  paraît  que  l’argent  retient 
des  traces  de  mercure  qu’on  ne  peut  pas  lui  enlever  en 
le  chauffant  même  très  fortement. 

On  obtient  par  voie  humide  un  amalgame  d’argent 
composé  de  petits  grains  cristallins  groupés  en  forme  de 
ramifications  et  qu’on  nomme  arbre  de  Diane , en-  pro- 
cédant comme  il  suit  : on  mêle  3 p.  d’une  dissolution 
de  nitrate  d'argent  saturé  de  métal , avec  3 p.  d’une  dis- 
solution de  nitrate  de  mercure  également  bien  saturée  de 
métal , et  l’on  place  au  fond  du  vase  qui  contient  le  mélange 
un  amalgame  fait  avec  7 p.  de  mercure  et  1 p.  d’argent. 
Au  bout  de  48  heures  tout  l’argent  est  précipité  à l’état 
d’amalgame  solide  : si  l’on  employait  trop  de  mercure  toiit 
l’amalgame  se  dissoudrait  dans  le  métal. 

Or.  — ( Voy . ce  qui  est  relatif  à ce  métal.) 

Platine.  — Les  alliages  d 'argent  et  de  platine  sont 
beaucoup  moins  ductiles  et  moins  blancs  que  l’argent  ; 
0,07  de  platine  suffisent  pour  aigrir  l'argent.  Lorsque  ce 
dernier  métal  domine  dans  l'alliage  on  peut  en  séparer 
une  partie  par  liquation.  L’acide  nitrique  les  attaque  et 
dissout  une  quantité  considérable  de  platine  avec  l’argent. 
L’acide  sulfurique  concentré  en  sépare  tout  le  platine  à 
l’état  métallique  en  dissolvant  l’argent. 

L’alliage  composé  de  : 

Argent...  6^5  — i0‘  — 0,357 

Platine...  i?.33  — a — 0,643 

se  fond  à t5o°  en  un  culot  qui  s’aplatit  sous  le  marteau, 
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mais  qui  se  brise  quand  on  veut  le  passer  au  laminoir.  Sa 
couleur  est  intermédiaire  entre  celle  du  platine  et  celle  de 
l’argent. 

SECTION  II. 

Minéraux. 

La  famille  argent  est  assez  considérable  : ou  connaît 
actuellement  les  espèces  suivantes  : 

Minéraux  métalliques.  — L 'argent  natif  ) 

Le  sulfure  simple , 

f cuivreux , 

If u-  1 

(antimoniaux  , 
{ arsenicaux  ; 
'cuivre  et  anti- 
moine , 

plomb  et  anti- 

T ...  moine , 

Lies  suffit-  , . , . 

Jf.  j {plomb  et  bis- 
muth , 

| cuivre  , anti- 
moine et  ar- 
senic : 


Les  su 
res  doubles 


Minéraux  sulfurés,  sé- 
léniés  et  tellurés  : 


res  multiples 


4°.  Le  sé/éniure  simple , 

5°.  Le  sé/éniure  cuivreux , 

6°.  Le  tellurure  simple , 
y°.  Les  tellurures  aurifères 
(voy.  Or); 

— Il arséniure  ; 

— Le  carbonate  ; 

Le  chlorure, 
h'iodure  ; 

Les  antimoniures , _ - 

U amalgame , 

Les  aurures.  (Voy.  Or.  ) 

L’argent  se  trouve  en  outre  mélangé  en  très  petite  propor- 
tion , soit  à l’état  métallique  , soit  à l’état  de  sulfure , dans  un 
a.  5i 


Minéraux  arséniés  . . 
Minéraux  carbonés  . . 
Minéraux  chlorés  et 
iodés  : 


Alliages  : x 2° 
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grand  nombre  de  minéraux  métalliques  -,  savoir,  les  pyrites 
arsenicales , le  inispickel , les  cuivres  gris , le  bismuth  et 
le  mercure  natif , la  galène , le  séléniure  de  plomb , et 
quelquefois , mais  plus  rarement , dans  le  cuivre  pyriteux , 
le  sulfure  d'antimoine  et  la  blende. 

Cikcmea».  Les  minerais  d’argent  appartiennent  en  général  aux  ter- 
rains anciens , dits  primitifs  ou  de  transition  : on  le  trouve 
en  (lions  dans  le  gneiss , les  schistes  micacés , les  schistes 
argileux  . les  calcaires  intermédiaires  et  les  porphyres  -,  mais 
il  pénètre  jusque  dans  les  terrains  secondaires  , car  c'est 
dans  le  zeichstein  que  s'exploitent  les  minerais  terreux  qui 
portent  le  nom  de  pacos  au  Pérou  : ils  y existent  en 
masses  considérables  entre  les  bancs  calcaires. 

articles  i et  ii.  — Argent  natif  j sulfuré,  sélènié 
et  tellure. 

Or.cièr...  A.  Argent  natif.  — L 'argent  natif  se  trouve  tantôt 
critallisé  en  cube,  en  octaèdre  ou  en  hexaèdre  ; tantôt  eu 
feuilles  , en  filets  tortueux  , en  fils  déliés  ou  en  dendrites , 
et  tantôt  en  masses  amorphes.  Il  est  presque  toujours 
terne  à la  surface;  mais  il  prend  le  blanc  de  l’argent  par  la 
raclure.  — Il  accompagne  un  grand  nombre  de  minéraux 
métalliques;  mais  il  se  trouve  surtout  en  grande  quantité 
dans  les  hydrates  de  fer  quarzeux  ou  argileux  qui  consti- 
tuent les  minerais  qu’on  nomme  pacos  au  Pérou , et 
colorados  au  Mexique.  A Allemont  et  dans  d’autres  lieux 
ces  minerais  sont  en  même  temps  cobal  tiques  et  nickel- 
lifères.  — L'argent  natif  est  rarement  pur  ; il  renferme  sou- 
vent du  cuivre,  et  quelquefois  de  l’antimoine,  de  l’ar- 
senic , etc. 

Caecum.  B.  Sulfure  simple,  argent,  vitreux,  glanzcrz.  — Ce 
sulfure  est  d’un  gris  de  plomb  foncé , terne  à l’extérieur, 
éclatant  dans  les  coupures.  Il  cristallise  en  cube  ou  en 
octaèdre  ; mais  il  est  le  plus  souvent  amorphe  ou  fili- 
forme ; il  jouit  d’un  certain  degré  de  malléabilité,  et  il 
est  assez  tendre  pour  qu’on  puisse  le  couper  au  couteau. 
— Sa  p.  s.  est  de  7, 1 <)6.  — Au  chalumeau  il  fond  dès 
qu’il  devient  rouge , et  il  se  réduit  bientôt  eii  argent 
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pur.  — Il  est  identique  par  sa  composition  avec  le  sul- 
fure artificiel. 

C.  Sulfures  doubles.  — Le  sulfure  d'argent  se  trouve 
combiné  avec  les  sulfures  de  cuivre  , d’antimoine  et  d’ar- 
senic. 

i*.  Le  sulfure  cuivreux  a été  trouvé  à Schlangenberg.  — 
Il  est  d’uu  gris  qui  tient  le  milieu  eutre  le  gris  de  plomb 
et  le  noir  de  fer,  avec  une  légère  nuance  de  rouge  de 
cuivre  -,  sa  cassure  est  conchoïde.  Sa  p.  s.  est  de  6,a55. 
Au  chalumeau , sur  le  charbon , il  fond  aisément , dé- 
gage de  l’acide  sulfureux  , et  se  résout  en  une  boule 
métallique  grise  et  demi  ductile.  — MM.  Hausmann  et 
Stromeyer  l’ont  trouvé  composé  de  : 


Argent. . . . 

0,529 

Sulfure  d’argent.. 

0,607 

Cuivre. . . . 

0 ,3o8 

de  cuivre. 

o,  38b 

Fer.  . . ... 

o,oo3 

de  fer .... 

0,007 

Soufre.  . . . 

I ,000 

I ,000 

composition  qui  correspond  à la  formule  Cu-f-Ag. 

i°.  On  connaît  trois  espèces  différentes  composées  de  sul- 
fure d’argent  et  de  sulfure  d'antimoine  : on  les  confond  en- 
semble sous  le  nom  d'argent  rouge  foncé,  ou  rothgu/ti- 
gerz.  Elles  sont  d’un  rouge  foncé,  translucides  ou  transpa- 
rentes ; elles  ont  un  éclat  à la  fois  diamantaire  et  métalloïde 
à la  surface.  Leur  cassure  est  conchoïde.  — Au  chalumeau, 
dans  le  matras,  elles  fondent  sans  s altérer-,  sur  le  charbon 
elles  décrépitent  un  peu , fondent , brûlent , et  répandent 
pendant  quelques  instans  une  fumee  antimoniale  : dans 
le  tube  ouvert  elles  fument  beaucoup  , répandent  1 odeur 
de  l’acide  sulfureux,  et  dégagent  une  fumée  antimoniale 
qui  se  dépose  sur  les  parois  du  tube.  Après  quelque  temps 
d’insufllation  il  reste  un  bouton  d’argent  pur.  L acide 
nitrique  les  attaque  facilement  -,  1 acide  muriatique  ne  les 
attaque  pas,  du  moins  lorsqu’il  n’est  pas  très  concentre. 
— La  potasse  caustique  les  décompose  en  dissolvant  la 
plus  grande  partie  du  sulfure  d antimoine  , selon  Proust. 
Les  trois  espères  d’argent  rouge  antimonial  sont  désignées , 

S i .. 
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la  première  sous  le  uom  de  roschgevachs , la  seconde  sous  le 
nom  de  sprodglanzerz , et  la  troisième  sous  le  nom  de  miar- 
gyrite  : on  verra  plus  loin  quelle  est  leur  composition. 

d°.  Le  sulfure  d'argent  arsenical , argent  rouge  clair, 
rubin-blende , a absolument  les  mêmes  caractères  que  le 
sprodglanzerz,  et  il  cristallise  aussi  en  prisme  hexaèdre  : 
il  n’en  diffère  qu'en  ce  qu’il  est  d’un  rouge  plus  clair.  — 
Au  chalumeau , dans  le  matras  , il  fond  et  devient  noir 
sans  s’altérer  ; dans  le  tube  ouvert  il  fond , fume  un  peu 
et  dépose  sur  le  verre  des  petits  cristaux  d’acide  arsénieux  : 
sur  le  charbon  il  met  beaucoup  de  temps  à se  griller,  et 
ne  répand  qu’une  faible  odeur  arsenicale;  à l’aide  d'un 
bon  feu  d’oxidation  on  obtient  de  l’argent  pur  ; l'addi- 
tion de  la  soude  accélère  sa  réduction.  — Il  est  soluble  dans 
l’acide  nitrique;  l’acide  muriatique  ne  l'attaque  pas.  — 
Lorsqu'on  le  traite  par  la  potasse  caustique  tout  le  sul- 
fure d’arsenic  se  dissout , et  il  resfe  du  sulfure  d argent  pur. 
— La  couleur,  la  transparence  et  l’aspect  métallique  de 
Y argent  rouge  ont  fait  croire  pendant  long-temps  qu’il  ren- 
fermait de  l’oxigène.  Proust  a combattu  cette  opinion  il  v a 
déjà  long-temps  (Journ.  de  Phys.,  T.  LIX),  et  INI.  Bous- 
dorf  a prouvé  qu’il  n’en  contient  pas  la  moindre  trace  , en 
montrant  que  lorsqu’on  le  décompose  par  le  gaz  hydro- 
gène il  ne  se  foruie  pas  d eau , qu’il  ne  se  dégage  que  du 
gaz  hydrogène  sulfuré , et  que  le  résidu  est  un  antimouiure 
ou  un  arséniure  d’argent  pur.  L'analyse  a donné  les  résultats 
suivans  : 


Sulfure  antimonial. 

Sulfure 

arsenical 

(4) 

Kovh- 

gcvacii*. 

(0 

Sprndglan- 

xera. 

(») 

Miargyritc. 

(3) 

Argent 

Antimoine 

Arsenic 

o,685 

°.«47 

o,5qo 

o,a^4 

o,364 

0.391 

0,647 

0,006 

o,i5i 

Cuivre 

0,01 1 
0,006 

0.219 

Fer 

Soufre 

0,006 

0,164 

0,176 

0,195 

1,002 

1,000 

°>99 1 

o,999 
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( i ) Roschgevachs  de Schemnitz  en  Hongrie.  (M.  H.  Rose.) 
Sa  formule  est  6Ag-f-Sb. 

(2)  Sprodglanzerz  de  Saxe.  (M.  Bonsdorf.)  Sa  p.  s. 

f / • / 

est  de  5,83 r.  Sa  formule  est  3Ag-(-Sb. 

(3)  Miargyritc  de  Braunsdorf  en  Saxe.  (M.  II.  Rose.  ) 

t t $ 

Sa  formule  est  Ag-f-Sb. 

(4)  Rubin-blende  d' Aannaborg.  (M.  H.  Rose.)  Sa  p.  s. 

/ / / f 

est  de  5,552.  Sa  formule  est  3 Ag  -{-As.  Elle  est  isomorphe 
avec  le  sprodglanzerz. 

D.  Stdjiires  multiples.  — On  doit  distinguer  parmi  ces 
minéraux  qui  sont  en  grand  nombre  , 1°.  les  sulfures  non 
plombeux  , i°.  les  sulfures  plombeux , 3°.  et  le  sulfure 
bismuthique. 

i°.  Les  sulfures  non  plombeux  sont  désignes  sous  le 
nom  de  J aider  z , argent  gris,  etc.;  ils  sont  d’un  gris 
d’acier  , demi  durs  et  aigres , et  ils  ont  d’ailleurs  tous 
les  caractères  physiques  des  cuivres  gris.  D’après  les  ana- 
lyses de  M.  H.  Rose , la  composition  de  la  plupart  se 

! t / / / / t / » 

rapporte  à la  formule  R R -f-  2 r*  R , dans  laquelle  R re- 

t 

présente  le  sulfure  d'argent  et  le  sulfure  de  cuivre,  r le 

/fi 

sulfure  de  fer  et  le  sulfure  de  zinc , et  R le  sulfure  d’an- 
timoine et  le  sulfure  d’arsenic  ; cependant  il  y en  a une 
espèce  à laquelle  M.  H.  Rose  a donné  le  nom  de  poly- 
basite,  dont  la  formule  est  un  peu  différente. 


Kremniti. 

(0 

Vemel. 

W 

Hibacht. 

(3) 

(4) 

Argent 

Cuivre.  

Fer 

Zinc 

0,1 34 
0,260 
0,070 

0,177 

0,252 

0,007 

o,o3t 

0,266 

o,3i3 
0,1 48 
0,060 
0,010 
0,246 

0,643 

0,001 

Antimoine 

0,270 

o,o5v 

0,037 

0,170 

Soufre 

o,255 

o,235 

0,212 

O.f)8?) 

0,998 

0,989 

I ,002 
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(i)  Fahlerz  de  Kremnitz.  (Klaproth.) 

(a)  Falhcrz  de  Venzel,  près  de  Wolfach,  dans  le 
Furstemberg.  ( M.  H.  Rose.)  Son  analyse  oblige  à ad- 
mettre qu’une  partie  du  cuivre  s’y  trouve  à l’e'tat  de 
bisulfure  isomorphe  avec  le  sulfure  de  zinc  et  de  fer. 

(3)  Falherz  de  Habacht-Fundgrub , près  de  Freyberg. 
(M.  H.  Rose.) 

(4)  Po/ybasite  de  Garisamey  au  Mexique.  Il  est  cris- 
tallisé en  prismes  hexaèdres  tabulaires.  Sa  p.  s.  est 
de  6,221.  Il  est  accompagné  de  cuivre  pyriteux,  de 

t f r r 

calcaire  apathique  et  de  stilbitc.  .Sa  formule  est  4Ag»(Sb, 

/ / r / r 1 1 rit 

As)  -f-  Gus(Sb,  As). 

2*.  Les  sulfures  plnmbeux  j weisgultigerz , argent 
blanc , sont  tantôt  d’un  gris  clair  et  tantôt  d’un  gris 
de  plomb  et  mat , tendres , et  se  laissant  couper  au 
couteau , mais  fragiles.  Leur  cassure  est  inégale , grenue 
ou  fibreuse.  Leur  p.  s.  est  de  5,32  environ.  Ils  sont  pres- 
que toujours  accompagnés  de  galène.  Deux  variétés  prove- 


nant d’Himmerfurt  en  Saxe  ont  donné  à l'analyse  : 

Gris  clair.  Gris  de  plomb. 

Argent o,2<>4o  — 0,0925 

Plomb. 0,4806  — o, 4100 

Antimoine....  0,0788  — o,at5o 

Fer 0,0225  — 0,0175 

Soufre 0,1225  — 0,2200 

Gangue 0,0725  — 0,0175 

0,9809  0,9725 


Ces  analyses  ne  sont  qu’approximatives. 

3°.  Le  sulfure  bismuthique } ■wiesmuth-bleierz , est  d’un 
gris  de  plomb  clair  -,  sa  couleur  se  fonce  et  se  ternit  à 
l’air.  Il  est  cassant,  à cassure  unie,  le  plus  souvent  amor- 
phe , mais  quelquefois  cristallisé  en  aiguilles  capillaires. 
On  lcf  trouve  à Schapbach  dans  la  Forêt-Noire.  — D’a- 
près Klaproth  , il  est  composé  de  : 
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Argent..  . . 

0,  i5o 

Bismuth.  . 

0,270 

Plomb. . . . 

o,33o 

Fer 

0,0^3 

Cuivre. . . . 

0 ,009 

Soufre.  . . . 

o,  i63 
o,q65 

c'est  un  sulfure  triple  dont  la  formule  paraît  être  Ag  -f- 

aPb  aBi. 

E.  Séléniures. — On  commît  le  séléniure  simple  et  le 
sèléniure  cuivreux.  i°.  Le  séléniure  simple  a été  observé 
pour  la  première  fois  par  M.  Del  llio , eu  i8^3 , parmi 
les  minéraux  de  Tasco  au  Mexique.  Il  s y trouve  eu 
petites  tables  hexagonales  ayant  les  bords  et  les  angles 
arrondis  comme  si  elles  avaient  été  fondues. 

a®.  Le  séléniure  cuivreux , euhaïnte , est  d’un  gris  de 
plomb , assez  tendre  pour  qu’on  puisse  le  couper  au 
couteau  , éclatant  et  blanc  d’argent  dans  les  coupures. 
Sa  cassure  est  grenue  et  cristalline. — Au  chalumeau  il 
fond , répand  une  assez  forte  odeur  de  radis , et  laisse 
un  petit  bouton  gris  non  ductile  -,  avec  le  plomb  il  donne 
uu  bouton  d'argent  -,  avec  le  borax  il  donne  un  verre 
vert  et  un  bouton  de  séléniure  d'argent.  — Il  est  solu- 
ble dans  l’acide  nitrique  bouillant.  — Il  est  très  rare. 
M.  Berzelius  l’a  trouvé  dans  une  collection  de  minéraux 
provenant  de  la  mine  de  Skricherum  en  Suède  , et  l’a- 
nalyse qu’il  en  a faite  lui  a donné  : 

Argent....  o,33g3 
Cuivre.  . . . 0,2805 

Sélénium..  0,2600 
Gangue.  . . o, 1202 

Sa  formule  est  Ag  Se  + Lu  Se. 

F.  Tellurure.  — Cette  espèce  n’a  été  complètement 
étudiée  et  décrite  que  par  M.  G.  Rose  , qui  l’a  ren- 
contrée dans  la  mine  de  Sirauowski  en  Sibérie  , dis- 
tante de  quarante  milles  envirou  de  la  riche  mine  de 
Sirenowski.  — 11  est  disséminé  en  nids  dans  un  schiste 
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fcdqueux  verdâtre  ; il  est  accompagné  d’une  petite  quantité 
de  pyrites  cubiques,  de  blende  noire,  de  cuivre  pyri- 
teux  et  de  tellurure  de  plomb.  — Le  séléniure  d’argent 
est  en  masses  amorphes  composées  de  grains  inégaux 
qui  présentent  un  clivage  distinct  dans  une  direction.  Il 
est  très  éclatant,  et  sa  couleur  est  intermédiaire  entre 
celle  du  plomb  et  celle  de  l’acier.  Il  est  un  peu  plus 
dur  que  1 argent  sulfuré.  Sa  p.  s.  est  de  8,4 ia.  — Au 
chalumeau  il  fond  sur  le  charbon  en  une  masse  noire 
dans  laquelle  on  voit  des  dendrites  d’argent  métallique  . 
«ans  le  tube  ouvert  il  donne  un  léger  sublimé  blanc  ; le 
sel  de  phosphore  le  dissout,  et  il  se  forme  un  verre 
opalin  jaunâtre  qui  devient  parfaitement  transparent  lors- 
Tl‘m  e c,lau(*e  au  dard  extérieur;  avec  la  soude  il 
oune  un  bouton  d'argent  pur.  — L’acide  nitrique  le 
dissout  meme  à froid.  — II  contient  : 

Argent...  0,8263  1 

Tellure.  . o,,737  ( ,’0000 

ou  à peu  près  1 atome  de  chacun  de  scs  élémens 
Les  tellurure»  d’argent  multiples  renfermant  tous  de 
or,  nous  n’en  traiterons  qu’à  l’article  de  ce  métal. 


abtici.es  m,  IV  ET  v.  — Minéraux  arséniés , carbonates , 
chlorés  et  iodés. 

A.  Arsèniure.  —L’existence  de  cette  espèce  n’est  pas 
certaine  : plusieurs  minéralogistes  l’admettent  d’après  l’a- 
nalyse  que  Klaproth  a faite  d’un  minéral  d’Andréasber* 

Compoflition.  qUI  Ju,  a f]onm!  . O 

Argent....  o,i275  \ 

Arsenic.  ..  o,35oo  / 

Fer o,4435  ( °’96,° 

Antimoine.  0,0400  j 

^ ,n;US  *1  CS/  Plus  Probable  ^ c’est  un  mélange  d’arsé- 

niure  de  fer  et  d’antimoniure  d’argent.  — Ce  minéral  est 
d un  blanc  d’étain,  lamelleux,  tendre  et  fragile;  il  cris- 
tallise en  prismes  et  en  pyramides  hexaèdres.  — On  en  a 
trouvé  de  semblable  à Guadalcanal  en  Espagne. 

B.  Carbonate , argent  de  Selb.  — Ce  minéral  est  très 
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rare.  On  ne  l’a  encore  trouvé  que  clans  la  mine  de  Ven- 
ceslas  , près  de  Wolsach  en  Souabe.  — Il  est  d’un  gris 
noirâtre  métalloïde , tendre  et  fragile.  — Au  chalumeau 
il  se  fond  aisément , et  il  se  dissout  dans  le  borax  avec 
effervescence.  — Selb  y a trouvé  : 

Oxide  d’argent o,*j25  ) 

Acide  carbonique  ...  o, 122  > i ,000 
Oxide  d’antimoine. . . o,i53  ) 

Si  l'analyse  est  exacte  , c’est  un  sel  double  composé  de 
carbonate  et  d’antimonite  d’argent. 

Il  existe  aux  Cliéronies  (Charente  ) un  minerai  de  plomb 
principalement  composé  de  galène  et  de  carbonate  de  plomb 
argentifère  dans  lequel  l’argent  est  dans  un  tel  état  qu’il 
se  dissout  en  totalité  tant  dans  l’ammoniaque  que  dans 
l’acide  acétique.  Il  est  probable  d’après  cela  qu'il  se  trouve 
dans  le  minerai  de  Cliéronies  sous  forme  de  carbonate, 
combiné  avec  le  carbonate  de  plomb.  — Ce  dernier,  dé- 
barrassé de  la  galène,  qui  est  d’ailleurs  très  pauvre,  donue 
à l’essai  0,001  d’argent. 

C.  Chlorure.  — Le  chlorure  d'argent  est  d’un  gris  de 
perle  passant  souvent  au  bleu  de  lavaude  ou  au  bleu 
violacé  ; il  brunit  à l’air.  Son  éclat  est  diamantaire  j il 
est  ordinairement  translucide.  Il  est  flexible , malléable 
et  tendre.  — On  le  trouve  cristallisé  en  cubes.  Sa  p.  s. 
est  de  5,55*2. — Au  chalumeau  il  fond  avec  une  grande 
facilité  en  une  perle  grise  ou  noire , puis  une  partie  se 
volatilise  et  une  autre  partie  se  réduit.  Avec  l’addition  d’un 
alcali  il  donue  promptement  de  l’argent.  Avec  le  sel  de 
phosphore  il  fond  facilement,  et  si  l’on  ajoute  de  l’oxide 
de  cuivre  le  bouton  s’entoure  d'une  auréole  bleu  de  ciel 
et  brillante.  — Il  est  insoluble  dans  l’acide  nitrique  et  so- 
luble dans  l’ammoniaque.  — On  ne  le  trouve  jamais  en 
grandes  masses , mais  il  est  souvent  disséminé  en  petits 
grains  cristallins  ou  en  particules  indiscernables  dans  les 
pacos , etc.  — Sa  composition  est  identique  avec  celle  du 
chlorure  artificiel.  Pour  donner  une  idée  de  la  nature  de 

• 

ses  gangues  nous  rapporterons  ici  l’analyse  des  minerais 
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(l'argent  de  Huclgoetli  et  des  produits  qu’il  fournit  au 
lavage , et  d’uu  minerai  très  riche  du  Pérou. 


Miner/» i brut. 
(*) 

Miurri 

(a) 

i lavé. 

(3) 

j Chloro-phosphate  de  plomb.  . 

o,o45o 

0,001 5 
0,6735 

0,2800 

o,ao3 
trace. 
0,098 
0,0 10 
o,58o 
0,109 

0,695 

o,a5o 

0,020 

o,o35 

trace. 

Argent 7. 

Hydrate  de  fer.  ........ 

9 

1,0000 

1,000 

1 jOOO  1 

(i)  Minerai  du  Uuelgoeth  brut.  — Il  est  en  masses 
carnées  , un  peu  solides,  d’ùn  jaune  clair  veiné  de  brun. 
— On  le  trouve  dans  les  parties  supérieures  d’un  filon 
de  galène  et  de  blende  qui  traverse  une  grauwache.  Les 
quatre  cinquièmes  de  l’argent  s’y  trouvent  à l’état  de 
chlorure.  Dans  les  morceaux  riches  on  voit  souvent  ce 
chlorure  disséminé  en  très  petits  grains  cubiques  d’un 
blanc  perlé.  Le  reste  de  l’argent  y est  à l’état  natif  ou 
combiné  dans  la  galène. 

(a)  Résidu  du  lavage  du  minerai  (i),  tel  qu’il  se 
fait  habituellement  sur  les  tables  dormantes.  Ce  résidu 
forme  un  schlich  fin  d’un  rouge-brun  et  très  pesant.  Il 
contient  0,006  d’argent  à l’état  de  chlorure. 

(3)  Résidu  du  lavage  du  minerai  (i),  poussé  très  loin 
pour  expérience.  Ce  résidu  se  compose  de  grains  blan- 
châtres mêlés  dautre9  grains  d’un  gris-brun  et  de  très 
petites  particules  brillantes  d'argent  natif.  Par  la  porphy- 
risation il  doune  une  poussière  qui  tache  le  mortier  en 
gris  métallique.  Il  ne  contient  pas  la  plus  petite  trace 
de  chlorure  d'argent.  Ce  chlorure  est  donc  entraîné  en 
totalité  par  le  lavage.  La  plus  grande  partie  de  l’argent 
y est  à l’état  métallique  j mais  il  y en  a une  certaine  quantité 
dans  la  gnléuc. 

On  a importé  du  Pérou  en  France,  l’année  dernière , 
plusieurs  quintaux  d'un  minerai  d’argent  extrêmement 
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riche  dans  lequel  il  y a en  même  temps  de  l’argent 
métallique  et  du  chlorure.  Ce  minerai  est  en  gros  mor- 
ceaux amorphes,  d’un  gris  de  cendre  mat  ou  noirâtre. 

Il  contient  : l '“* 

Argent  métallique o,4oa 

Chlorure  d’argent o , 1 44 

Carbonate  de  chaux  ferrifere.  0,418 

Argile  bitumineuse o,o36 

Sa  gangue  est  un  calcaire  argileux  et  bitumineux.  Ce  cal- 
caire est  composé,  indépendamment  de  l’argile,  de 

Chaux 0,427  Carbonate  de  chaux..  0,762 

Magnésie 0,070 de  inangnésie.  0,148 

Protoxide  de  fer o,o32 de  fer o,o5o 

— de  manganèse.  0,020 de  manganèse.  o,o34 

Acide  carbonique.  .. . o,45i  


1 ,000  0,99.4 

L’argent  y est  disséminé  eu  parties  non  cristallines  qui 
prennent  de  l’éclat  par  le  frottement,  et  qu’on  ne  peut 
pas  isoler  exactement  par  le  lavage.  Le  chlorure  11’y  est 
pas  apparent.  Ce  minerai  ne  renferme  pas  d or,  et  il  ne 
contient  qu’une  trace  de  cuivre.  Il  fond  très  bien  avec 
addition  d’un  poids  égal  au  sien  de  carbonate  de  soude 
et  autant  de  borax. 

D.  Iotlure.  — L 'iodure  d'argent,  a été  découvert  par 
Vauquelin  dans  un  minerai  du  Mexique  : il  n’y  entre  que 
pour  0,18  environ. — Ce  minéral  est  blanchâtre  ou  d’un  Cararlcrt». 
vert  jaunâtre , à cassure  lamelleuse  : on  y distingue  des 
parties  noires  et  de  l’argent  natif.  C’est  un  mélange  de 
carbonate  de  chaux,  d’iodure  d’argent,  de  galène  et 
d’argent  natif.  — Lorsqu’on  le  traite  par  l’acide  nitrique 
il  y a effervescence,  et  la  liqueur  tient  en  suspension  deux 
substances  différentes  -,  la  plus  pesante  est  jaunâtre  et 
présente  tous  les  caractères  de  l’iodure  d’argent-,  elle  fond 
au  chalumeau  en  répandant  des  vapeurs  purpurines  -,  traitée 
par  l’acide  muriatique  elle  se  colore  en  brun,  et  il  s’en 
dégage  une  belle  vapeur  violette  qui  a l’odeur  du  chlore  -, 
le  résidu  colore  l’alcool  d’une  manière  intense  , et  le» 
liqueurs  donnent  du  bleu  avec  l’amidon  , etc. 
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ARTICLE  VI.  — Alliages. 

A Antimoniures.  — Il  y en  a au  moins  deux  espèces, 
le  silberspicsglan  zerz  et  le  spiesglanzsi/ber.  Ces  minéraux 
sont  d'un  blanc  d'argent  ou  d’un  blanc  d'étain , tendres , # 
à cassure  lamelleuse;  leur  p.  s.  est  de  9, 44  ® 9,82.  On 
les  trouve  cristallisés  sous  forme  de  prismes  rectangulaires 
ou  de  prismes  hexaèdres  réguliers.  — Au  chalumeau , dans 
le  tube  ouvert,  ils  dégagent  beaucoup  d’oxide  d'antimoine, 
et  le  grain  qui  reste  s’entoure  d un  anneau  vitreux  d’un 
jaune  sombre.  Sur  le  charbon  ils  fondent  aisément  et 
dégageut  de  la  fumée  comme  l'antimoine  pur,  mais  moins 
abondamment  ; au  bout  d’un  certain  temps  le  globule 
devient  blanc,  mat  et  cristallin-,  plus  tard  il  se  recouvre 
d’une  surface  lisse  comme  du  verre-,  enfin  après  une 
insufflation  soutenue,  il  ne  reste  plus  que  de  l’argent  pur-, 
chaque  fois  que  le  bouton  se  fige  il  devient  incandescent 
au  moment  où  il  se  solidifie.  — Klaprotb  a analysé  des 
antimoniures  de  Venzel  et  d’Andréasberg , et  y a trouvé  : 

Siil>LT8[iie»gli<  fixer*.  Spiefgl.tnzkilber. 

Argent 0,823  — S-’*  0,770  — 1" 


Antimoine. 


77  — 


0,23o  — 


rffl.bt 


1,000  1,000 

Ces  minéraux  constituent  donc  deux  espèces  bien  dis 
tincles.  Il  paraît  certain  que  l’argent  et  l'antimoine  se  trou- 
vent encore  combinés  dans  d’autres  proportions. 

B.  Amalgame  j mercure  argentai.  — L 'amalgame 
est  d’un  blanc  d’argent,  quelquefois  un  peu  gris,  très 
éclatant,  tendre,  se  laissant  couper  au  couteau.  Il  cristallise 
en  octaèdre  régulier  ou  en  dodécaèdre.  Sa  p.  s.  est 
de  i3,y55.  — Au  chalumeau,  dans  le  matras,  il  bouillonne  , 
éclabousse , donne  du  mercure  et  un  résidu  d’argent  un  peu 
boursouflé.  On  le  rencontre  le  plus  ordinairement  dans  les 
mines  de  mercure-,  souvent  alors  il  est  mêlé  de  mercure 
coulant , et  dans  ce  cas  il  est  mou.  — L’amalgame  cris- 
tallisé est  composé , d’après  Klaproth  , de  : 

* Argent.  ...  o,36  ) 

« rr  \ «.«O» 

Mercure  . . 0,04  ) 
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Cette  composition  correspond  presque  exactement  à la 
formule  Ag  Hg5 , qui  donne  rigoureusement  o,3468  d’argent 
et  o, 653a  de  mercure. 

SECTION  III. 

Produits  d’arts. 

Lorsque  les  minerais  d'argent  renferment  du  plomb  ou 
du  cuivre  on  les  traite  en  grand  comme  s’ils  ne  conte- 
naient que  ces  deux  derniers  métaux  , et  l’on  extrait  ensuite 
l'argent  soit  du  plomb,  soit  du  cuivre,  soit  des  mattes 
riches.  On  peut  voir,  pour  ce  qui  concerne  les  produits 
métallurgiques , ce  qui  est  relatif  au  plomb  et  au  cuivre , 
p.  ?i3  et  p.  45i. 

Amalgamation.  — Quand  les  minerais  d’argent  ne 
contiennent  pas  de  plomb  et  ne  contiennent  que  très 
peu  de  cuivre , on  les  soumet  à l’amalgamation.  On  exé- 
cute l’amalgamation  de  deux  manières  différentes  , l’une 
pratiquée  en  Europe  et  l’autre  en  Amérique.  — En  Eu- 
rope on  grille  au  four  à réverbère  les  minerais  , qui  sont 
toujours  pyriteux,  avec  addition  de  un  huitième  à un 
dixième  de  leur  poids  de  sel  marin  -,  on  tourne  la  matière 
grillée  dans  des  tonnes  avec  du  mercure  et  des  morceaux 
de  fer,  on  sépare  l’amalgame  des  boues  par  lévigation  , on 
distille  cet  amalgame  et  l'on  raffine  ensuite  l’argent.  La 
consommation  de  mercure  n’est  que  de  16  à 18  p.  ioo 
d’argent.  — En  Amérique , où  l’on  opère  sur  des  masses 
immenses  et  où  le  combustible  manque,  on  est  obligé 
de  suivre  un  procédé  beaucoup  moins  parfait,  et  pour 
obtenir  100  d’argent  on  consomme  1 38  de  mercure  au 
moins.  On  ne  grille  presque  jamais  : on  étend  le  minerai, 
réduit  en  farine , en  tas  sur  des  aires  bien  dressées , on  y 
ajoute  en  temps  opportun  2 à 5 p.  100  de  sel  marin  , 
•j  à 3 de  magistral  (sulfate  tle  fer  ou  de  cuivre),  du 
mercure  et  de  la  chaux  ; on  le  fait  pétrir  par  les  pieds 
des  mulets,  et  au  bout  d’environ  six  semaines  on  le  lave 
pour  en  séparer  l’amalgame.  — On  n’a  encore  examiné  aucun 
des  Droduits  qui  résultent  de*  cette  manière  de  procéder; 


1 

Digitized  by  Google 


ARGENT. 


8 1 4 

en  sorte  que  la  théorie  n’en  est  pas  encore  parfaitement 
connue  ; on  sait  seulement  que  la  grande  consommation 
de  mercure  qu’on  fait  tient  à ce  que  le  chlorure  d’argent 
est  immédiatement  décomposé  par  ce  métal , tandis  qu’en 
Europe  c’est  le  fer  qui  opère  cette  décomposition , et  que 
tout  le  mercure  employé  se  retrouve  dans  l’amalgame  -, 
mais  les  produits  principaux  qu’on  obtient  par  le  procédé 
européen , tel  qu’il  est  pratiqué  en  Saxe , ont  été  analysés  , 
et  l’on  sait  par  conséquent  à peu  près  exactement  ce  qui  se 
passe  dans  ce  procédé. 

Le  mélange  des  divers  minerais  de  Freyberg  moulus 
et  tout  préparés  pour  être  soumis  au  grillage , a été  trouvé 
composé  de  : 


Quarz 

Sulfate  de  baryte 

Carbonate  de  chaux 

de  mangnésie. 

— - de  fer 

de  manganèse. 

— de  cuivre 

de  plomb  . . . . 

Fer 

Soufre 

Arsenic 

Argent 


0,2^8 

o,o5o 

o,o3o 

o,o45 

0,042 

0,012 

0,04° 

°»'97 

°.'94 

0,092 

0,002 


r pynlc 

^ mispickel .... 


0,982 


0,285 

o,ig8 


o,483 


L’argent  parait  être  amené  en  totalité  à l’état  de  chlorure 
par  le  grillage-,  car  ayant  fait  digérer  un  échantillon  de 
minerai  grillé  avec  de  l’ammoniaque,  tout  ce  métal  s’est 
dissous,  et  en  saturant  ensuite  l'alcali  par  de  l’acide  nitrique 
il  s’est  précipité  sous  forme  de  chlorure.  Il  est  probable  que 
pendant  le  grillage  une  partie  des  autres  métaux  est  amenée, 
comme  l’argent , à l'état  de  chlorure , à la  faveur  du  sel 
marin  et  de  l’acide  sulfurique  que  produisent  les  sulfures 
mais  ces  chlorures  sont  eux -mêmes  ensuite  décomposés 
par  le  grillage , tandis  que  le  chlorure  d’argent  reste  sans 
altération. 
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Les  boues  qui  sortent  «les  tonnes  out  donné  à l’a- 


nalyse : 

Matières  insolubles  «lans  les  acides. . o,44b 

Peroxidc  de  fer  et  arsenic o,38o 

Chaux,  alumine,  acide  sulfurique..  0,018 

Oxide  de  cuivre o,oio 

de  plomb 0,028 

Sels  solubles  dans  l’eau 0,100 

0,982 

Elles  ne  produisent  à l’essai  «pie  0,000a  «l’argent  j ce  qui 


fait  voir  que  ce  métal  est  très  exactement  séparé  par  le 
mercure.  M.  John  a constaté  par  des  essais  en  petit , «pie 
si  Jon  n'ajoutait  pas  «le  sel  marin  au  minerai,  plus  de  la 
moitié  de  l'argent  se  convertirait  par  le  grillage  en  sulfate 
soluble. 

L'eau  d’amalgamation,  dans  la«pielle  se  trouvent  tous  les 
sels  solubles  qui  se  forment  dans  l’opération,  contient  : 


Selsanhyilres 


Sulfate  de  soude 

Chlorure  de  sodium 

■ — — — de  magnésium. 

de  manganèse. . 

Fer,  cuivre  , mercure. . . . 


0,069  — 0,526 
0,019  — o,i43 
0,009  — 0,06" 
o,o36  — 0,264 
0,000  — 0,000 


o,  1 33  — 1 ,000 

O11  emploie  cette  eau  comme  engrais. 

D après  M.  John,  l’amalgame  contient  : 

Mercure 0,823.62 

Argent  et  autres  métaux. . . o,  i^55o 

Celui  «jui  s'écoule  immédiatement  «les  tonnes  est  moins 
cuivreux  que  celui  qu’on  recueille  par  le  lavage  «les  boues 
«lans  les  cuves  -,  car  l’argent  provenant  de  la  distillation 
«lu  premier  ne  contient  que  o,  1 5 à 0,20  de  cuivre , tandis 
que  «lans  le  résidu  «le  la  distillation  du  second  il  y a 0,67 
de  cuivre  sur  o,33  «l'argent. 

M.  John  a trouvé  dans  l'alliage  provenant  de  la  distil- 
lation d’un  amalgame  : 


H •!!<•<  d'amalga- 
mation. 


Eaux  d’amalga- 
■ji  a lion 


Amalgame* 


Alliage  distillé- 
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Arjml  affine. 


. Argent 
du  Hurlgoelli. 


Ponncc 


Argent o,6goo 

Cuivre 0,2820 

Plomb 0,0073 

Nickel o,oo34 

Antimoine....  o,oo3o 

Arsenic 0,0040 

Mercure 0,0020 

°>99'7 


On  raffine  cet  argent  en  le  grillant  et  en  le  traitant 
ensuite  par  l'acide  sulfurique.  Le  résidu  fondu  est  com- 
posé de  : 

Argent...  0,97657  , 

Cuivre.  ..  0,02201  i 0,99999 

Soufre....  o,  0014 1 ) 

Le  soufre  provient  d’un  reste  de  sulfate  de  cuivre  non 
séparé  par  le  lavage  , et  qui  se  change  ensuite  en  sulfure. 

L’argent  qui  provient  de  l’amalgamation  du  minerai  du 
Huelgocth , n°  2 , page  8 1 o , contient  : 

Argent...  0,9432 
Cuivre.  ..  0,0470 

Fer 0,0098 

Plomb...  trace. 

Scories  provenant  de  la  poussée  des  matières  (T or  et 
d'argent.  — Dans  les  établisseinens  où  l’on  sépare  l’or 
de  l’argent  par  le  moyen  de  l’acide  sulfurique  concentré , 
on  commence  par  amener  les  matières  qu’on  a à traiter  à 11e 
contenir  qu’une  certaine  proportion  minimum  de  cuivre , 
o,o4  à o,o5  tout  au  plus,  parce  que  l’expérience  a appris 
«pie,  lorsque  la  proportion  de  ce  métal  est  plus  forte,  la 
grande  quantité  de  sulfate  de  cuivre  qui  se  forme,  sel  qui 
n’est  pas  soluble  dans  l’acide  sulfurique  concentré , empâte 
l’alliage  et  arrilte  l’action  de  l’acide.  L’opération  par  laquelle 
on  enrichit  les  matières  qu’on  doit  soumettre  au  départ  sc 
nomme  poussée.  Voici  comment  011  l’exécute.  On  chauffe 
les  lingots  jusqu'au  rouge  , et , en  les  frappant  dans  cet 
état , on  les  réduit  aisément  en  morceaux  très  petits  ; on  in- 
troduit ces  morceaux  dans  des  creusets  avec  un  dixième  de 
leur  poids  «le  nitre  , et  l’on  chauife  grafluellement  jusqu’à 


H 
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pleine  fusion  dans  un  fourneau  à vent  : on  coule  la  ma- 
tière fondue  dans  une  lingotière,  on  remet  sur-le-cliainp 
le  creuset  au  feu,  on  le  remplit  et  l'on  recornmeuce  une 
nouvelle  operation.  Les  scories  deviennent  liquides  et  na- 
gent sur  1 alliage  -,  les  ouvriers  les  désignent  sous  le  nom 
de  litlmrgcs  ; elles  sont  compactes  , d'un  brun-rouge  pâle 
et  terne.  Lorsqu’on  les  laisse  exposées  à l’air  elles  en 
attirent  promptement  l’humidité  : broyées  dans  l’eau  , 
elles  abandonnent  peu  à peu  toute  la  potasse  qu’elles  con- 
tiennent en  combinaison.  Comme  elles  sont  souvent  mélan- 
gées de  grenailles , pour  en  avoir  d'aussi  pures  que  possible  , 
j en  ai  réduit  en  poudre  très  line  que  j’ai  délayée  dans 
beaucoup  d’eau , j’ai  décanté  la  liqueur  trouble  sur  un 
liltrc  ; j'ai  bien  lavé  le  dépôt  et  je  l’ai  fait  sécher  à une  douce 
chaleur.  Je  me  suis  servi  d'un  échantillon  que  j’avais  recueilli 
moi-même  dans  l’établissement  de  Belleville , appartenant 
à M.  Lebcl- 

Ces  scories  sont  trè~  riches  en  argent  : celles  que  j'ai  exa- 
minées ont  donné,  à l’essai,  o,o8t>4  de  ce  métal.  Lorsqu'on 
les  traite  par  un  acide  oxigéué  quelconque,  autre  que  l’acide 
nitrique,  une  grande  partie  du  cuivre  se  dissout  et  se  trouve 
dans  la  liqueur  à l’état  de  deutoxide , et  l’argent  reste 
en  totalité  dans  le  résidu  à l’état  métallique;  l'acide  ni- 
trique , au  contraire  , dissout  tout  le  cuivre  et  tout  l’argent , 
avec  dégagement  de  gaz  nitreux.  On  pourrait  croire,  d’après 
ces  faits  que  l’argent  n’est  que  disséminé  à l’état  métal- 
lique dans  les  scories  ; mais  la  manière  dont  celles-ci  se 
comportent  avec  l’acide  muriatique  prouve  qu’il  n’en  est  pas 
ainsi  : en  effet,  elles  se  dissolvent  promptement  et  presque 
en  totalité  dans  cet  acide  , et  si  on  lave  le  résidu  avec  le  même 
acide  étendu  d’eau,  il  n’y  reste  que  l’argent;  mais  celui- 
ci  n est  pas  en  totalité  à l’état  métallique , il  y en  a une  par- 
tie à l’état  de  chlorure  , et  1 on  peut  aisément  déterminer  la 
proportion  relative  du  inétal  et  du  chlorure  par  le  moyen 
de  l’ammoniaque,  qui  ne  dissout  que  ce  dernier;  or  le 
chlorure  ne  peut  provenir  que  de  l’oxide  contenu  dans 
les  scories.  Lorsqu’on  traite  celles-ci  par  un  acide  oxi- 
géné , l’argent  ne  reste  pas  dans  la  liqueur,  parce  qu’il 
2.  52 


Digitized  by  Google 


8 1 8 


AIGE3IT. 


Srorie* 

fournie*. 


est  immédiatement  réduit  et  précipité  par  le  protoxide  de 
cuivre,  qui  est  la  substance  dominante  dans  les  scories.  J’ai 
trouvé  dans  l'échantillon  que  j’ai  analysé  o,o434  au  moins 
d’argent  combiné  à l’état  d’oxide , et  0,0  {3o  tout  au  plus 
d’argent  métallique  disséminé  en  particules  indiscernables. 

Comme  l’argent  pur  n’est  pas  attaquable  par  le  nitre  , 
il  est  très  probable  que  dans  l’opération  de  la  poussée 
il  n’est  oxidé  que  par  l’action  du  deutoxide  de  cuivre, 
dont  il  se  produit  une  certaine  quantité  soit  à la  faveur 
du 'contact  de  l’air,  soit  parce  que  le  nitre  se  trouve  çà 
et  là  en  excès. 

Le  meilleur  parti  qu’on  puisse  tirer  des  litharges  est 
de  les  employer  pour  saturer  l’excès  d’acide  des  dissolutions 
de  sulfate  d’argent  qui  résultent  de  l’action  de  l’acide  sulfu- 
rique sur  les  alliages  qu’on  soumet  au  départ  -,  c’est  ce  que 
fait  M.  Lebel  : de  cette  manière  non-seulement  on  extrait 
tout  l’argent  contenu  dans  les  litharges,  mais  encore  ou 
économise  une  partie  du  cuivre  métallique  qui  est  nécessaire 
pour  précipiter  l’argent  de  son  sulfate  , puisque  le  protoxide 
produit  le  même  effet  en  se  suroxidant  aux  dépens  de  l’ar- 
gent qu’il  réduit. 

Dans  quelques  usines , on  broie  les  litharges  avec  les  dé- 
bris des  creusets , et  on  les  tourne  avec  du  mercure  -,  on  en 
sépare  , par  ce  moyen  , tout  l’argent  qui  s’y  trouve  à l’état 
métallique  -,  mais  l’expérience  prouve  que  l’oxide  ne  se  ré- 
duit pas  et  se  trouve  en  totalité  dans  les  résidus  : aussi  fond-on 
ceux-ci  au  fourneau  à manche  avec  d’autres  matières , pour 
en  extraire  du  cuivre  argentifère , qu’on  emploie  ensuite  à 
précipiter  l’argent.  J'ai  trouvé  dans  un  résidu  de  litharge 
tournée  provenant  de  l’usine  de  M.  Guichard,  située  rue 
Chapon , n"  1 4 : 

Mélange  de  protoxide  et  de  deutoxide  de  cuivre. . 0,590 

Oxide  d’argent o,o4o 

Argile  (débris  de  creuset) 0,170 

Oxide  de  fer  et  alumine 0,070 

Carbonate  de  potasse 0,01 5 

Eau 0,1  i5 

1 ,000 
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Quand  on  traite  ce  résidu  par  l’acide  muriatique  il  se 
forme  une  dissolution  brune  verdâtre  qui  contient  beau- 
coup de  protochlorure  de  cuivre  ; en  lavant  la  partie  in- 
soluble avec  de  l'ammoniaque  il  se  dissout  du  chlorure 
d’argent,  et  en  faisant  bouillir  ensuite  l'argile,  qui  reste 
non  dissoute , avec  de  l’acide  nitrique  pur,  on  ne  peut  en 
extraire  que  des  traces  d’argent  ; cela  prouve  que  la  presque 
totalité  de  ce  métal  se  trouve  dans  la  matière  à l’état 
d’oxide. 

La  grande  quantité  de  sulfate  de  cuivre  qui  se  produit  f™^»; 
dans  les  ateliers  de  départ  fait  que  ce  sel  est  tombé  à vil 
prix , et  qu  ou  trouve  très  difficilement  â le  vendre.  On 
pourrait  s'en  servir  en  remplacement  du  nitre  dans  l’opé- 
ration de  la  poussée  ; j’en  ai  fait  l’essai , qui  a parfaitement 
réussi  ; le  sel  oxide  par  l’oxigène  que  l’acide  sulfurique 
abandonne  en  se  transformant  en  acide  sulfureux  , et  par 
celui  que  cède  le  deutoxide  de  cuivre  en  passant  à l’état  de 
protoxide.  Lorsqu’on  chauffe  3"'  de  cuivre  rou>»e  avec  i"'  de 
sulfate  de  cuivre  on  a du  protoxide  pur  en  masse  scori- 
forme  ramollie  , mais  assez  difficilement  fusible  ; mais  si 
l'on  substitue  un  alliage  d’argent  et  de  cuivre  Lu  cuivre 
pur  les  scories  se  fondent  complètement,  parce  qu’elles 
contiennent  de  l’oxide  d’argent.  Il  se  pourrait  même  que 
la  proportion  de  cet  oxide  fût  plus  grande  en  opérant  la 
poussée  par  le  sulfate  de  cuivre  qu’en  suivant  le  procédé 
actuel,  et  cela  n aurait  aucun  inconvénient,  puisqu’on 
ne  perdrait  pas  une  trace  de  ce  métal  ; il  en  résulterait  au 
contraire  l’avantage  d’enrichir  l’alliage  en  or. 

Les  scories  étant  employées  à précipiter  l’argent  des  dis- 
solutions sulfuriques,  on  voit  qu’en  se  servant  du  sulfate 
de  cuivre  pour  faire  la  poussée  , l’oxide  contenu  dans  ce  sel 
agirait  d’abord  comme  oxidant  en  perdant  la  moitié  de  son 
oxigene,  et  ensuite  comme  réductif  en  reprenant  cet  oxi- 
gène  : pour  ce  dernier  effet,  il  équivaudrait  à la  moitié  du 
cuivre  métallique  qu’il  renferme. 

Il  faudrait  probablement  employer  en  grand  deux  par- 
ties de  sulfate  de  cuivre  cristallisé  pour  remplacer  une 
partie  de  nitre  ; mais  il  y aurait  à considérer  que  quand 

5a.. 
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le  nitrc  a produit  son  ellet  il  est  entièrement  perdu  , tandis 
que  l’oxide  de  cuivre,  qui  fait  la  base  du  sulfate,  se  con- 
serve indéfiniment  en  jouant  alternativement  le  rôle  d’oxi- 
dant  et  le  rôle  de  réductif. 

SECTION  IV. 

Moyens  (T essai. 

Sous  le  rapport  des  essais  on  doit  partager  les  ma- 
tières argentifères  en  deux  classes  : i“.  matières  dans  les- 
quelles l’argent  se  trouve  mêlé  ou  combiné  avec  des 
substances  qui  ne  peuvent  pas  passer  à la  coupellation  : 
tels  sont  la  plupart  des  sulfures , sé/éniures,  arséniures  ; 
les  alliages  avec  l'antimoine , X étain,  etc.-,  les  scories , 
fonds  de  coupelles  , abslric/is,  lit  barges;  les  matières  ter- 
reuses et  ferrugineuses  naturelles , les  matières  tournées  , 
les  débris  d'ateliers,  etc.-,  2°.  matières  qui  peuvent  être 
immédiatement  soumises  à la  coupellation  : ce  sont  les 
alliages  avec  le  plomb , avec  le  cuivre , avec  le  cuivre 
et  le  platine  -,  le  sulfure,  le  séléniure,  la  galène,  le  sul- 
fure de  cuivre,  quelques  arsénio-sulfures  et  le  chlorure. 

Dans  tout  essai  d’argent  il  faut  premièrement  obtenir 
ce  métal  en  alliage  avec  du  plomb,  et  soumettre  ensuite 
cet  alliage  à la  coupellation  pour  en  séparer  le  plomb 
et  les  diverses  substances  étrangères  à l’argent  qu’il  peut 
contenir. 

Avant  de  décrire  les  divers  moyens  d'essai  des  ma- 
tières argentifères,  nous  devons  faire  connaître  la  manière 
dont  on  exprime  le  titre,  c’cst-à-dire  la  richesse  de  ces 
matières. 

Expression  du  titre  des  nuitières  argentifères.  — On 
exprime  actuellement  le  titre , c’est-à-dire  la  richesse  des 
matières  argentifères,  en  fractions  décimales  de  l’unité. 
Autrefois  ce  titre  s’exprimait  soit  en  onces,  gros  et  grains 
contenus  dans  100  livres  poids  de  marc,  soit  en  deniers  et 
vingt-quatrièmes  de  denier.  Les  deux  tableaux  suivans 
donnent  la  correspondance  des  titres  exprimés  selon  les 
deux  modes  anciens  et  selon  le  nouveau. 
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Voici  les  données  élémentaires  qui  servent  de  base  au 
calcul  : 

Le  gros  = 72  grains  -, 

L’once  = 8 gros  — 576  grains  -, 

La  livre  =3  16  onces  =3  128  gros  = 92  16  grains  -, 

Le  quintal  = 100  livres  = 1600  onces  = 12800  gros 
==  (p.  1 ,(>00  grains  -, 

Le  dix-millième  = 1 gros  20  grains  ■—  ; 

Le  denier  est  divisé  en  24  vingt-quatrièmes  -,  l’unité  con- 
tient 1 2 deniers  ou  288  vingt-quatrièmes. 


Rapport  des  onces , gros  et  grains  avec  les  fractions 
décimales. 
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0,000078 
o,  0000  3*> 
0,000026 
0,0000195 
o , 0000 1 3o 

o , OOOOOQ7 
0,000001 0$ 


Dec»  males 
ce  fractions. 

Once*,  gros, 
grains. 

• f 

0 , OOo33  — » i/)ooo 

0 4 i9 

o,ooo3o  = '/ ,m 

0 3 60 

o,oooa5  = 

0 3 14 

0,00010  =ï  1 /sooo 

0 1 4„  TV; 

0,000l(}6  = 1 /û  090 

o a 9 

0,000143  — 

0 1 f>g 

o,oooïa5  = ’/iooo 

0 1 1 > 

0,000lll  = 1 /9000 

0 1 io 

0,000100  = '/lOOO 

O I 10 

Rapport  des  deniers  et  vingt-quatrièmes  aux  fractions 
décimales. 
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article  premier.  — Matières  de  la  irc  classe  qui  ne 
peuvent  pas  être  coupcl/ces  directement. 

Pour  séparer  l’argent  des  matières  de  la  première  classe 
et  le  faire  entrer  dans  un  alliage  plorabifère  qui  soit  sus- 
ceptible d'être  coupellé,  on  procède  de  diverses  manières 
qui  peuvent  se  rapporter  aux  suivantes  : i”.  fusion  avec 
flux  réductij)  a°.  fusion  avec  réactifs  oxidatis  ; 3°.  sco- 
rification; 4".  amalgamation. 

J i*r.  — Fusion  avec  flux  rdductif. 

On  fond  immédiatement  avec  un  flux  réductif,  par 
exemple  avec  du  flux  noir,  toutes  les  matières  plom- 
beuses  dans  lesquelles  le  plomb  est  à l’état  d’oxide, 
telles  que  les  minerais  carbonates,  phosphatés,  etc.,  les 
scories,  fonds  de  coupelles,  litharges,  etc.  On  essaie 
comme  pour  plomb , par  l’un  des  procédés  «pie  nous 
avons  indiques  ( page  y56  ) , toutes  les  matières  ploin- 
beuses  argentifères  sulfurées  , etc. , en  ayant  soin  de 
suivre  le  mofle  qui  donne  la  plus  forte  proportiou  de 
plomb  , parce  que  l’expérience  a prouvé  que  bien 
que  la  plus  grande  partie  de  l'argent  se  concentre  dans 
les  premières  portions  de  plomb  qui  se  séparent , il  eu 
reste  cependant  presque  toujours  «lans  les  mattes  ou  clans 
les  scories  une  certaine  quantité  ; cette  quantité  est  très  pe- 
tite à la  vérité,  mais  non  pas  toujours  négligeable,  et 
d’autant  plus  grande  que  ces  matières  retiennent  plus  de 

On  peut  essayer  comme  pour  cuivre  tous  les  mi- 
nerais argentifères  «pii  donnent  du  cuivre  pur  ou  prestpie 
pur,  parce  que  le  cuivre  allié  d’argent  passe  immédia- 
tement à la  coupellation  à l’aide  du  plomb. 

Pour  faire  les  iliflerens  essais  d'argent  avec  plomb  ou  avec 
cuivre  il  est  «pielquefois  nécessaire  de  commencer  par  griller 
la  matière  ; on  grille  même  encore  les  matières  argentifères 
dans  quelques  autres  circonstances.  Ce  grillage  ne  pré- 
sente rien  de  particulier;  il  faut  seulement  avoir  l’at- 
tention de  graduer  très  lentement  la  chaleur,  et  de  la 
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nie  nager  beaucoup  dans  le  commencement  de  l’opéra- 
tion, afin  qu'il  n’y  ait  jamais  ramollissement,  et  surtout 
pour  éviter  un  dégagement  trop  rapide  de  vapeurs  ar- 
senicales , parce  qu'on  a remarqué  que  ces  vapeurs  en- 
traînent alors  avec  elles  une  quantité  notable  d’argent. 

On  fond  encore  avec  un  flux  réductif  toutes  les  matières 
argentifères  non  plombcuses  qui  ne  renferment  pas  d’oxides 
réductibles,  et  celles  dont  le  charbon  ne  sépare  que  des 
métaux  qui  ne  s’allient  pas  au  plomb,  Ou  des  métaux  qui 
du  moins  ne  peuvent  pas  nuire  à la  coupellation-,  mais 
pour  ces  sortes  de  matières  il  faut  ajouter  au  réductif 
une  certaine  quantité  de  litbarge  qui  puisse  produire  le 
plomb  métallique  avec  lequel  f argent  doit  se  trouver  al- 
lié. On  pourrait  remplacer  le  mélange  de  réductif  et  de 
litbarge  par  un  mélange  de  plomb  métallique  et  d’un 
fondant  quelconque;  mais  le  premier  mélange  est  pré- 
férable au  second,  parce  que  le  plomb  qu’il  produit  se 
trouvant  disséminé  uniformément  daus  toute  la  masse  et 
à l’état  naissant  ne  peut  laisser  échapper  aucune  particule 
d’argent. 

Le  réductif  qu’on  emploie  le  plus  ordinairement  dans 
ces  sortes  d’essais  est  le  charbon,  soit  isolé,  soit  tel  qu’il 
se  trouve  dans  le  flux  noir.  On  peut  y substituer  l’a- 
midou  et  les  substances  analogues  que  nous  avons  citées 
dans  le  chapitre  des  essais.  La  proportion  qu'il  faut  en 
employer  doit  varier  selon  les  circonstances , et  de  telle 
sorte  que  l’œuvre  ne  soit  pas  trop  riche  , et  cpi'on 
n’obtienne  pas  une  trop  forte  proportion  de  plomb.  Si 
l’œuvre  était  trop  riebe  on  courrait  risque  de  perdre  de 
l’argent  dans  les  scories  -,  si  l’on  obtenait  une  trop  grande 
masse  de  plomb  la  coupellation  exigerait  beaucoup  de 
temps,  et  l’on  perchait  plus  d’argent  dans  la  coupelle 
que  si  la  masse  eût  été  moindre;  l’habitude  apprend  à 
connaître  les  meilleures  proportions  , en  partant  de  cette 
donnée  , que  i p.  de  charbon  produit  environ  3o  p.  de 
plomb  avec  la  litbarge,  et  que  i p.  de  flux  noir  en  pro- 
duit i p. , etc. 

Quant  aux  foudans  , on  se  sert  de  la  litharge , du 
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flux  noir,  de  la  potasse  perlasse  et  du  borax.  La  li- 
tharge est  un  flux  très  commode,  parce  qu’elle  occupe 
peu  d’espace  , qu’elle  se  fond  sans  se  boursoufler , et 
qu’elle  produit  des  scories  bien  liquides  avec  des  subs- 
tances de  toutes  sortes.  L’ expérience  a montré  que  toutes 
les  matières  pierreuses , argileuses  et  ferrugineuses  fondent 
très  bien  avec  addition  de  8 à 12  p.  de  litharge  au  plus. 
Si  l'on  ajoute  en  outre  au  mélange  j p.  à 1 p.  de  flux 
noir  ou  à ^ de  charbon  pour  1 p.  de  minerai , l’es- 
sai réussit  en  général  très  bien,  et  l’on  obtient  de  j p. 
à 1 p.  de  plomb  argentifère. 

Le  flux  noir  peut  servir  de  fondant  pour  toutes  les 
matières  qui  ne  contiennent  pas  une  trop  grande  pro- 
portion d’alumine  ou  dans  lesquelles  la  chaux  n’est  pas 
la  matière  dominante  : 2 à 3 p.  de  ce  flux  suffisent  or- 
dinairement. O11  ajoute  alors  à l’essai  1 p.  de  litharge 
environ,  qui  est  réduite  en  totalité,  et  qui  ne  sert  qu’à 
produire  du  plomb. 

La  potasse  perlasse  produit  le  même  effet  que  l’alcali 
du  flux  noir.  Les  essayeurs  du  commerce  sont  dans  l’ha- 
bitude de  s’en  servir,  parce  qu’ils  se  la  procurent  faci- 
lement-, ils  ajoutent  en  même  temps  à l'essai  une  cer- 
taine quantité  de  charbon  en  poudre  , etc.  Schlutter  fond 
les  débris  pauvres  des  ateliers  d’orfèvres , mélangés  de  frag- 
mens  de  creusets,  de  verre,  etc.,  avec  2 p.  de  potasse 
perlasse  lorsqu’ils  sont  très  terreux  , et  avec  1 p.  seule- 
ment-quand ils  contiennent  beaucoup  de  verre;  et  il 
ajoute  en  même  temps  au  mélange  un  peu  de  litharge  et 
du  plomb  granulé. 

Le  borax  a , comme  la  litharge , l’avantage  d’être  un 
fondant  universel  -,  il  est  utile  surtout  pour  fondre  les 
matières  qui  contiennent  beaucoup  de  chaux,  telles  que 
les  raclures  de  vieux  cadres,  etc.-,  mais  il  nécessite  qu’on 
prenne  de  grandes  précautions  dans  l’essai , pour  éviter 
les  pertes  que  pourrait  occasioner  le  boursouflement. 

A Paris  on  est  dans  l’usage  d’essayer  les  cendres  d’or- 
fèvre comme  il  suit.  On  prend  25  grammes  de  ces  cendres 
encore  humides,  on  les  met  dans  un  creuset,  et  on  les 


Litharge. 


Flux  noir* 


Potasse. 


Borax. 


Mêla  n 'r 
de»  eturrtu  *■ 


Digitized  by  Google 


8a6 


AJIGEKT. 


Mctbfxlc 
d<  Sclilutt'T. 


Lilliarçr. 


Opéraliwtt . 


mélange  avec  i5  grammes  de  litharge,  i5  grammes  de 
potasse  et  i5  grammes  de  borax.  On  chauffe  à creuset 
découvert  tant  que  la  matière  bouillonne  et  se  boursoufle  -, 
puis  quand  elle  s’est  affaissée  on  met  un  couvercle  sur 
le  creuset , et  l’on  donne  un  coup  de  feu  pour  faire  tout 
entrer  en  pleine  fusion.  Souvent  avant  de  retirer  le  creu- 
set du  feu  l’on  projette  sur  la  matière  fondue  une  certaine 
quantité  de  litharge.  Il  est  ordinairement  superflu  d’em- 
ployer un  réductif , parce  que  ces  cendres  sont  mélangées 
de  beaucoup  de  charbon  : si  elles  n’en  contenaient  pas 
il  faudrait  en  ajouter. 

Schlutter  prescrit  de  fondre  les  fragmens  de  creusets 
très  riches  avec  0,70  de  litharge  et  o,3o  de  plomb  gra- 
nulé, puis  de  refondre  les  scories  avec  du  flux  noir, 
parce  qu’il  arrive  presque  toujours  qu’elles  retiennent  du 
fin. 

§ 2.  — Fusion  avec  réactifs  oxidaus. 

Les  réactifs  oxidans  dont  on  fait  usage  dans  l’essai 
des  minerais  d’argent  sont  la  litharge  et  le  nitre.  On 
sait  que  la  litharge  attaque  tous  les  sulfures , arsénio- 
sulfures,  etc.,  et  qu’elle  en  oxide  à peu  près  tous  les 
élémens,  excepté  l’argent  , lorsqu’elle  est  employée  en 
quantité  suffisante.  Il  se  réduit  une  quantité  de  plomb 
proportionnelle  à la  quantité  des  matières  oxidables  -, 
en  sorte  qu’il  résulte  de  l’essai  une  scorie  dans  laquelle 
l’oxide  de  plomb  domine,  et  un  alliage  de  plomb  et 
d’argent  qui  ne  contient  ordinairement  que  très  peu 
de  métaux  étrangers,  si  ce  n’est  du  cuivre,  et  qui  peut 
être  soumis  immédiatement  à la  coupellation.  Ce  mode 
d’essai  est  très  commode  et  très  expéditif.  Ou  mêle  exac- 
tement le  minerai , pulvérisé  et  laminé , avec  de  la  litharge  ; 
on  place  le  mélange  dans  un  creuset,  qu’on  peut  rem- 
plir presque  entièrement,  parce  qu’il  n’y  a presque  ja- 
mais boursouflement  -,  ou  met  par-dessus  le  mélange  une 
couche  mince  de  litharge  pure,  on  chauffe  rapidement, 
et  l’on  retire  le  creuset  du  fourneau  aussitôt  que  la  ma- 
tière est  devenue  parfaitement  liquide.  Il  y aurait  incon- 
vénient a chauffer  trop  long-temps,  parce  que  la  litharge. 
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dont  l’action  est  très  corrosive,  ne  tarderait  pas  à percer 
le  creuset.  La  proportion  de  litharge  qu'il  faut  employer  ,p'<j££,"’n 
dépend  de  la  nature  et  de  la  proportion  des  substances 
oxidables  que  contient  le  minerai.  Elle  doit  être  en  gé- 
néral fort  grande,  parce  qu’on  a reconnu  que  pour  que 
les  scories  ne  retiennent  pas  d’argent  il  est  indispensable 
qu’il  n’y  reste  pas  la  moindre  trace  de  matières  sulfurées  -, 
or  on  sait  qu’il  faut  beaucoup  de  litharge  pour  décom- 
poser complètement  les  sulfures  métalliques.  Les  pyrites  eu 
exigent  jusqu’à  5o  p.  ; le  mispickel , la  blende,  le  sulfure 
d’antimoine , le  cuivre  pyriteux  , le  cobalt  gris  , les 
cuivres  gris,  en  exigent  a5  à 4o  fois  leur  poids.  Pour  le 
sulfure  de  bismuth  10  p.  suffisent,  et  l’on  peut  n’en  em- 
ployer que  4 à 5 p.  pour  la  galène  et  pour  le  sulfure 
d’argent.  On  conçoit  que  la  proportion  de  litharge  strie-  a 

tement  nécessaire  peut  n’être  pas  aussi  grande  pour  un 
minerai  mêlé  de  gangues  pierreuses  que  pour  un  minerai 
entièrement  métallique.  Ainsi  l’expérience  a appris  que 
l’essai  des  schlichs  bruts,  ainsi  que  de  ceux  qu’on  traite 
en  grand  par  l’amalgamation , se  fait  très  exactement  avec 
10  à 12  p.  de  litharge. 

On  peut  essayer  aussi  par  le  moyen  de  la  litharge  les  Aiii.»..- 
alliages  de  l’argent  avec  les  métaux  très  oxidables  , tels 
que  le  fer,  le  zinc  , l’antimoine,  l’étain;  mais  pour  que 
l’opération  réussisse  il  faut  que  les  alliages  soient  ré- 
duits en  particules  très  Cnes , ou  tout  au  moins  granu-  , 
lés , et  souvent  même  il  est  nécessaire  de  réitérer  plu- 
sieurs fois  les  mêmes  opérations  sur  le  nouvel  alliage 
plombifère  obtenu. 

Le  mode  d’essai  que  nous  venons  de  décrire  a en  mi„. 
général  l’inconvénient  de  produire  une  trop  grande 
quantité  de  plomb  : les  pyrites  en  donnent  8 4 p. , le 
cuivre  pyriteux  et  la  blende  y p. , le  sulfure  d’antimoine , 
les  cuivres  gris , environ  6 p.  , etc.  On  évite  cet  incon- 
vénient en  effectuant  en  partie  l’oxidation  par  le  ni- 
tre.  — Le  nitre  seul  , employé  en  excès , peut  oxider 
toutes  les  substances  combustibles  et  métalliques  qui  se 
trouvent  avec  l’argent,  et  même  dans  certaines  circons-- 


Digitized  by  Google 


8u8 


AHliE.Vjr. 


tauces  uue  certaine  partie  de  l’argent  lui-même  ; mais 
lorsqu’il  est  en  proportion  insuffisante  pour  tout  oxider, 
et  que  le  mélange  renferme  en  même  temps  de  la  li- 
tharge,  après  que  le  nitre  a produit  son  action,  la  litharge 
agit  à son  tour  sur  le  reste  des  substauces  oxidables , et 
il  en  résulte  du  plomb  qui  s'allie  avec  l’argent  devenu  li- 
bre , et  qui  entraîne  même  celui  qui  aurait  pu  sans  cela 
être  oxidé  par  le  nitre.  On  peut  donc , en  employant 
des  proportions  convenables  de  nitre  et  de  litharge , ex- 
traire tout  l’argent  d’un  minerai  oxidable  et  obtenir  le 
métal  allié  avec  une  proportion  de  plomb  aussi  petite 
r.o,.o,i.oa.  qu’on  le  désire.  Quant  à la  détermination  de  la  meilleure 
proportion  de  nitre , on  ne  peut  y parvenir  dans  chaque 
circonstance  que  par  tâtonnement,  en  s'aidant  des  don- 
nées suivantes  -,  savoir  , qu’il  en  faut  plus  île  i j p. 
pour  oxider  complètement  les  pyrites  de  fer,  i j p. 
pour  le  sulfure  d’antimoine  et  * pour  la  galène.  On 
peut  d’ailleurs  procéder  à cette  détermination  comme 
il  suit.  On  fond  i p.  dil  minerai  avec  3o  p.  de  litharge 
au  moins  , et  l’on  pèse  le  culot  de  plomb  : ayant  appré- 
cié approximativement  le  poids  minimum  que  doit  avoir 
ce  culot  pour  que  l’œuvre  ne  soit  pas  trop  riche  et 
pour  que  la  coupellation  ne  soit  pas  trop  embarrassante, 
on  a par  différence  la  quantité  de  plomb  qu’il  faudrait 
laisser  dans  les  scories  à l’état  d’oxide  ; or  comme  on 
sait  par  expérience  que  l’oxidation  de  i p.  de  plomb 
exige  o,a5  à o,3o  de  nitre  , il  est  facile  do  calculer  la  quan- 
• tité  de  ce  sel  qu’il  est  nécessaire  d’employer  pour  attein- 

dre le  but  qu’on  se  propose.  — Quand  le  minerai  contient 
du  soufre , ce  combustible  produit  avec  le  nitre  du 
sulfate  de  potasse  qui  surnage  la  scorie  sans  s’y  combi- 
ner , et  il  n’y  a que  la  potasse  qui  provient  de  la  por- 
tion de  sel  décomposée  par  les  métaux  oxidables , qui 
agisse  comme  fondant. 

»«»!•!»•  L'essai  des  matières  argentifères  par  le  moyen  du  ni- 
tre est  avantageux  et  commode  dans  une  multitude  de 
circonstances.  Si  l’on  voulait  par  exemple  déterminer  très 
exactement  la  proportion  d’argent  contenue  dans  uue  ga- 
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lène  très  pauvre , on  pourrait  fondre  une  grande  quan- 
tité de  cette  galène,  ioo  grammes  et  même  plus,  avec 
3o  à 4°  grammes  de  nitre  et  ioo  grammes  de  carbonate 
de  soude  ou  mieux  ioo  grammes  de  litharge,  qui  ne  se- 
raient l’un  et  l autre  employés  que  pour  fondre  les  gangues 
et  pour  tempérer  la  déflagration,  et  tout  l’argent  se  trouve- 
rait concentré  ainsi  dans  une  très  petite  quantité  de  plomb. 

Quelquefois  on  fait  l’essai  avec  une  quantité  de  nitre  n 
un  peu  plus  grande  que  celle  qui  est  nécessaire  pour 
oxider  complètement;  puis  quand  le  mélange  est  bien 
fondu  l’on  y introduit  du  plomb  métallique  , en  ayant  grand 
soin  d’en  recouvrir  toute  sa  surface  ; pour  cela  on  Se 
sert  soit  de  plomb  granulé , soit  d’un  mélange  convena- 
ble de  litharge  et  de  charbon  , ou  de  litharge  et  de  ga- 
lène, soit  encore  de  plomb  réduit  en  feuilles  minces  et 
assez  larges  pour  couvrir  tout  le  bain.  La  pluie  de  plomb 
métallique  qui  traverse  les  matières  fondues  saisit  les  particu- 
les d’argent  disséminées  , et  les  réunit  en  alliage.  Cependant 
il  ne  faudrait  pas  toujours  avoir  pleine  confiance  dans  , ce 
procédé.  Si  l’on  employait  un  excès  de  nitre  avec  des 
substances  susceptibles  de  produire  des  peroxides  capa- 
bles d’attaquer  l’argent , telles  que  les  substances  cui- 
vreuses , le  plomb  ajouté  ensuite  réduirait  bien  la  plus 
grande  partie  de  l’argent  passé  à l’état  d’oxide  ; mais  il 
arriverait  souvent  qu’il  ne  le  réduirait  pas  en  totalité.  . 

Nous  citerons  pour  exemples  d’application  de  ce 
procédé  l'essai  du  sulfure  d’antimoine  argentifère  et  auri- 
fère de  New-Wied  , dans  le  Grand-Duché  du  Rhin , 
et  celui  du  speiss  de  nickel. 

100  p.  de  sulfure  d’antimoine, 

100  de  carbonate  de  soude  , 
et  i4o  de  nitre, 

se  sont  parfaitement  fondues , et  la  totalité  du  sulfure  a été 
attaquée  sans  projection  avant  même  qu  il  y ait  fusion. 
— Avant  mis  ensuite  sur  le  bain  une  feuille  de  plomb 
pesant  4°  p- , on  a eu  un  culot  pesant  3o  p.,  et  qui  con- 
tenait exactement  tout  le  fin. 

Le  plomb  qu'on  obtient  en  fondant  le  speiss  de  nie- 
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kel  avec  la  litharge,  lors  même  qu’on  emploie  20  p.  île 
cette  substance  , n’est  jamais  assez  pur  pour  pouvoir  passer 
immédiatement  à la  coupelle-,  il  renferme  o,o4  à o,o5 
de  nickel , d’arsenic  et  de  soufre  qui  forment  à la  sur- 
face du  bain  une  croûte  qui  ne  disparaît  pas  à la  lin 
de  l’opération , et  qui  noie  l’essai.  Il  est  donc  néces- 
saire de  scorifier  le  plomb  avant  de  le  soumettre  à la 
coupellation.  Mais  l’essai  se  fait  beaucoup  plus  prompte- 
ment et  plus  simplement  en  fondant  le  speiss  avec 
10  p.  de  litharge  et  2 p.  de  nitre , puis  couvrant  le 
bain  avec  1 à 2 p.  de  plomb  laminé  : l’oxidation  a 
lieu  en  totalité  aux  dépens  du  nitre,  sans  déflagration  ni 
boursouflement , et  en  donnant  un  coup  de  feu  un  peu 
fort  la  scorie  devient  bien  liquide.  Le  culot  de  plomb 
qu'on  obtient  contient  tout  l’argent , et  se  coupelle  sans 
. difficulté.  On  pourrait  remplacer  les  2 p.  de  nitre  par 

3 p.  de  nitrate  de  plomb. 

* § 3.  — Scorification. 

La  scorification  a pour  résultat , comme  la  fusion  avec 
la  litharge  , de  produire  un  alliage  d’argent  et  de  plomb 
susceptible  d’être  coupellé , et  une  scorie  très  fusible  qui 
se  compose  d’oxide  de  plomb  et  de  toutes  les  substances 
étrangères  à l’argent,  amenées  à l’état  d’oxide  -,  mais  dans  la 
fusion  l’oxidation  de  ces  matières  a lieu  par  l’action  de 
là  litharge  qui  fournit  en  même  temps,  en  se  réduisant, 
le  plomb  qui  doit  entrer  dans  l’alliage-,  tandis  que  dans 
la  scorification  toutes  les  matières  sont  oxidées  par  voie  de 
grillage , au  moyen  de  l’oxigène  de  l’air,  et  que  la  li- 
tharge elle-même  est  produite  par  l’oxidation  d’une  partie 
du  plomb  métallique  qu’on  mélange  avec  le  minerai  à 
Sfonficïtoire..  essayer.  Pour  faire  cette  opération  011  se  sert  de  vases 
ronds  en  terre  réfractaire  , semblables  aux  têts  à rôtir  , 
mais  un  peu  plus  profonds  -,  on  donne  à ces  vases  le  nom 
de  scorijicatoires  ou  de  catins.  On  les  chauffe  sous  la  moufle 
d’un  fourneau  de  coupelle  , et  l’on  peut  faire  autant  d’essais 
à la  fois  que  la  moufle  peut  conteuir  de  scorifîcatoires -,  à 
Freyberg  il  en  entre  jusqu’à  trente. 
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Avant  d’introduire  les  seorificatoires  dans  le  fourneau.  Opération, 
on  met  dans  chacun  d’eux  un  poids  déterminé  de  minerai 
réduit  en  poudre  -,  qu’on  mélange  intimement  avec  une 
certaine  quantité  de  plomb  granulé  ; on  chauffe  forte- 
ment pendant  environ  un  quart  d'heure  en  fermant  la  porte 
de  la  moufle,  pour  faire  fondre  le  plomb,  puis  on  diminue 
la  chaleur  et  l’on  donne  accès  à l’air  en  ouvrant  les  portes. 

Le  courant  qui  s'établit  dans  la  moufle  commence  aussitôt 
le  grillage , et  ce  grillage  se  continue  de  lui-même  sans 
qu’il  soit  nécessaire  d’agiter  continuellement,  comme  il 
faut  le  faire  lorsqu'on  a à griller  des  substances  qui  doivent 
rester  en  poudre.  Par  l’effet  de  l’oxidation  il  se  forme 
sur  le  bain  métallique  des  scories  qui  sont  rejetées  sur 
les  bords , et  qui  , augmentant  successivement , finissent 
par  recouvrir  ce  bain  tout  - à - fait  : on  dit  alors  que 
l’éclair  a lieu.  Ces  scories , qui  souvent  sont  solides  dans 
les  premiers  momens  , deviennent  de  plus  en  plus  molles  , 
et  finissent  par  être  tout-à-fait  liquides , parce  qu'à  me- 
sure que  l’opération  avance , la  proportion  d’oxide  de  plomb 
qu'elles  contiennent  augmente  considérablement.  Quand 
on  juge  que  la  scorification  a été  poussée  assez  loin , on 
sonde  la  matière  avec  un  crochet  de  fer,  on  l'agite 
pour  mêler  dans  la  masse  les  parties  dures  ou  pâteuses 
qui  pourraient  s’être  attachées  au  fond  du  têt  ou  sur  ses 
bords  , et  ensuite  on  donne  un  fort  coup  de  feu  , afin 
de  liquéfier  les  scories  aussi  complètement  que  possible.  On 
reconnaît  que  celles-ci  sont  suffisamment  fluides  , lorsqu’on 
y plongeant  un  crochet  de  fer  rougi  au  feu  , ce  crochet 
ne  se  recouvre  que  d’un  léger  enduit  qui  en  s’écoulant 
ne  forme  pas  une  goutte  solide  à l’extrémité.  Cette  con- 
dition de  liquidité  est  indispensable  pour  que  les  globules 
métalliques  puissent  se  réunir  tous  en  un  seul  culot. 
Lorsqu’on  ne  parvient  pas  à l’atteindre  , c'est  qu’on  n’a  pas 
poussé  assez  loin  la  scorification , et  il  faut  alors  la  con- 
tinuer ; ou  qu’on  n’a  pas  employé  une  assez  grande  pro- 
portion de  plomb  et  de  fondans,  et  dans  ce  cas  il 
faut  en  ajouter  une  nouvelle  dose  , ou  , ce  qui  est  pré- 
férable , recommencer  l’essai  avec  des  proportions  plus 
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fortes.  Quand  l’opération  est  terminée  on  retire  le  sco- 
rilicatoire  avec  une  pince  à croissant  (PI.  9,  fig.  i5), 
et  l’on  coule  immédiatement  les  matières  qu’il  contient 
dans  une  lingotière  hémisphérique  en  fer  : les  parties 
métalliques  gagnent  le  fond  -,  et  comme  le  refroidisse- 
ment est  suhit  , elles  n’adhèrent  pas  à la  lingotière  et 
forment  uu  culot  que  recouvrent  les  scories.  Celles-ci 
s’en  détachent  aisément  par  le  choc  du  marteau  : elles 
doivent  être  vitreuses  et  hien  homogènes  \ leur  couleur 
varie  du  brun  au  jaune  et  au  verdâtre  : il  est  toujours 
bon  d’examiner  si  elles  ne  renferment  pas  quelques  gre- 
nailles métalliques.  Le  culot  métallique  doit  être  aussi  duc- 
tile que  du  plomb  pur,  sans  quoi  il  ne  pourrait  pas  passer 
à la  coupellation  , et  il  faudrait  le  soumettre  à une  nou- 
velle scorification.  En  général  il  est  avantageux  de  pousser 
la  scorification  très  loin,  parce  que  l’expérience  a prouvé 
qu’il  se  perd  moins  d argent  dans  cette  opération  qu’il 
ne  s’en  perd  dans  la  coupellation  qui  doit  la  suivre  quand 
le  culot  est  considérable.  Cependant  il  y a une  limite  : 
en  cfTet  on  conçoit  que  si  011  laissait  l’œuvre  s'enrichir 
par  trop  , les  moindres  pertes  de  grenailles  en  causeraient 
une  notable  sur  l’argent.  En  outre , comme  la  litharge 
exerce  une  action  très  corrosive  sur  les  matières  terreuses  , 
si  l’opération  durait  trop  long-temps  , il  arriverait  que  le 
scorificatoire  se  percerait , et  que  l’on  courrait  le  risque 
de  manquer  l’essai.  Le  culot  de  plomb  qui  reste  pour 
être  coupellé  doit  peser  environ  1 5 grammes  lorsqu’on  opère 
sur  des  minerais  de  richesse  ordinaire.  La  durée  d’une 
scorification  doit  être  d’une  heure  au  plus  , et  dans  les  ate- 
liers métallurgiques , où  l’ou  a une  grande  habitude  de  ce 
travail,  on  l’eflèctue  presque  toujours  en  une  demi-heure. 
On  rend  les  scorificatoircs  un  peu  moins  perméables  à 
la  litharge  en  les  frottant  intérieurement  avec  de  la  craie 
ou  avec  de  la  sanguine. 

Dans  les  essais  qui  exigent  un  très  grand  soin , qui  ont 
pour  objet,  par  exemple  , de  juger  des  contestations  entre 
des  cxploitans  et  «les  propriétaires  d'usines,  on  distingue 
trois  périodes  dans  l’opération-,  savoir,  le  grillage,  la  fu- 
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sion  et  la  scorification.  On  donne  d’abord  un  coup  de 
feu  -,  mais  on  ouvre  la  porte  du  fourneau  aussitôt  que  le 
plomb  est  fondu.  On  voit  alors  le  minerai,  spécifiquement 
plus  léger  que  le  métal , nager  à la  surface  du  bain , et  y 
former  une  proéminence;  le  grillage  commence  alors,  et 
l’on  peut  reconnaître  par  l’aspect  des  vapeurs  la  nature  des 
substances  qui  se  brûlent.  Le  soufre  produit  des  vapeurs 
d’un  gris  clair,  le  zinc  des  vapeurs  blanches  épaisses  et  une 
flamme  blanche  brillante  ; l’arsenic  des  vapeurs  d’un  blanc 
grisâtre , l’antimoine  des  vapeurs  d’un  beau  rouge , etc. 
Lorsqu’on  n’aperçoit  plus  de  fumées,  que  le  miucrai  a 
disparu,  et  que  le  bain  de  plomb  métallique  se  découvre, 
le  grillage  est  terminé  : cette  période  dure  dix-huit  à vingt 
minutes.  On  donne  à cette  époque  un  coup  de  feu  très 
fort  pour  faire  entrer  les  scories  en  pleine  fusion.  On  reconnaît 
que  la  fusion  est  complète  aux  signes  suivans  : au  moment 
où  l’on  ouvre  la  moufle  le  culot  devient  d’un  rouge-blanc, 
avec  une  ceinture  gris  noirâtre  ; il  s’élève  du  bain  des  fumées 
de  plomb  d'un  blanc  clair;  la  scorie  paraît  sous  forme  d’an- 
neau qui  entoure  le  bain  métallique;  la  troisième  période 
commence  alors.  On  refroidit’le  fourneau  comme  pendant 
le  grillage , et  on  laisse  le  plomb  se  seorifier  jusqu'à  ce  que 
le  bain  soit  entièrement  recouvert  d’oxide  fondu  ; cette  der- 
nière période  dure  ordinairement  quinze  minutes.  On  donne 
un  dernier  coup  de  feu  pendant  cinq  à six  minutes , et  l’on 
coule  dans  une  lingotière. 

La  scorification  s’applique  à toutes  les  matières  argentifères 
sans  exception , et  c’est  en  même  temps  le  moyen  d’essai  le 
plus  exact  : c’est  aussi  le  plus  commode  lorsqu’on  a un  grand 
nombre  d’essais  à faire  à la  fois,  et  qu’on  peut  disposer  d’une 
moufle  toujours  chaude,  comme  dans  les  usines  oxi  l’on 
traite  des  minerais  d’argent.  Quand  les  matières  argenti- 
fères sont  pierreuses , l’oxide  de  plomb  qui  se  forme  par 
le  grillage  se  combine  avec  les  pierres  et  les  fait  fondre, 
tandis  que  l'argent  se  combine  avec  le  reste  du  plomb. 
Quand  ces  matières  sont  métalliques  les  métaux  oxidables 
absorbent  l’oxigène  de  l’air , et  les  oxides  forment  avec  la 
litharge  qui  se  produit  en  même  temps,  une  combinaison 
a.  53 
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qui  devient  bien  fusible  quand  la  proportion  de  la  litharge 
s’est  accrue  jiiscfu’à  un  certain  point , et  si  la  scoriBcation 
a été  poussée  suffisamment  loin,  le  culot  de  plomb  ne 
peut  contenir,  outre  l’argent,  qu'une  certaine  quantité  de 
cuivre  qui  ne  l'empêche  pas  de  passer  à la  coupellation. 

Partir iiUriu.  Ce  qu’il  y a de  particulier  dans  la  scorification,  c’est 

que , quelque  petite  que  soit  la  proportion  de  plomb  qu’on 
emploie,  a la  fin  de  l'opération  les  scories  ne  contiennent 
jamais  d’oxi- sulfure.  En  effet  ces  oxi-sulfures  , quand 
même  ils  se  produiraient  dans  le  courant  de  la  scorifica- 
tion, seraient  complètement  décomposés  par  le  grillage  : 
de  là  il  suit  que  les  scories  ne  peuvent  que  rarement  re- 
tenir de  l’argent  en  combinaison , et  que  quant  à la  pro- 
portion de  plomb  à employer,  il  suffit  qu’elle  soit  telle 
que  les  scories  deviennent  liquides,  et  que  le  culot  à cou- 
pellcr  ait  un  poids  convenable.  Nous  avons  vu  qu’il  en  est 
autrement  lorsqu'on  essaie  par  la  litharge  des  sulfures  ou 
des  arsénio-sulfures  ; car  il  faut  dans  ce  cas  employer  3o  et 
jusqu'à  5o  p.  de  litharge  pour  éviter  que  les  scories  contien- 
nent des  sulfures  en  combinaison , parce  qu  alors  elles  pour- 
raient retenir  une  quantité  notable  d’argent, 
plomb  <-i  A la  rigueur  toutes  les  scorifications  peuvent  se  faire 

avec  simple  addition  de  plomb  granulé  -,  mais  on  a re- 
connu que  l’opération  marchait  beaucoup  plus  vite , et  que 
par  suite  les  têts  se  perçaient  moins  souveut  quand  on 
employait  du  borax.  Ce  sel  dissout  les  oxides  à mesure  qu’ils 
se  produisent , ainsi  que  les  gangues , et  forme  avec  ces  ma- 
tières des  scories  qui  sont  très  liquides  dès  le  commence- 
ment de  l’opération  -,  ce  qui  n’a  pas  lieu  quand  on  ne  se  sert 
que  de  plomb,  parce  que  la  litharge,  qui  peut  Seule  alors 
déterminer  la  fusion , ne  se  trouve  dans  les  scories  en 
proportion  suffisante  pour  cela  qu  à une  époque  déjà  très 
avancée  de  la  scorification.  Quand  les  scories  sont  liquides 
dès  le  commencement  de  l'opération , ainsi  que  cela  arrive 
lorsqu’on  fait  usage  du  borax , elles  sont  continuellement 
rejetées  sur  les  bords  du  scoriiicatoire , et  elles  forment  à la 
surface  du  bain  un  anneau  qui  laisse  au  centre  la  matière 
métallique  à découvert  sur  une  étendue  d abord  considé- 
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râble , et  qui  va  sans  cesse  en  diminuant.  Le  courant  d’air 
étant  ainsi  continuellement  en  contact  immédiat  avee  les 
métaux  fondus  en  détermine  rapidement  l’oxidation,  tan- 
dis que  cette  oxidation  est  beaucoup  plus  lente  quand 
les  scories  n’étant  pas  fondues,  nagent  çà  et  là  à la  surface 
du  bain.  La  proportion  de  plomb  et  de  borax  nécessaire 
pour  opérer  une  scorification  varie  beaucoup,  selon  la 
nature  des  substances  soumises  à l’essai , et  doit  être  d’au- 
tant plus  grande  que  ces  substances , ou  les  oxides  qui  doi- 
vent en  résulter , sont  de  plus  difficile  fusion.  Dans  les  cas 
les  plus  ordinaires,  on  emploie  16  p.  de  plomb  et  t p. 
de  borax  vitreux-,  mais  quelquefois  il  faut  jusqu’à  3a  p. 
de  plomb  et  3 p.  de  borax  : une  forte  proportion  de 
borax  est  utile , surtout  pour  les  matières  qui  contiennent 
beaucoup  de  chaux,  d’oxide  de  zinc  et  d’oxide  d’étain. 

Au  lieu  de  borax  on  employait  autrefois  du  verre  de  plomb,  Ve,™ de pi°i>i>. 
qui  agit  comme  fondant  sur  les  bases  , par  la  silice  qu’il  ren- 
ferme -,  mais  on  conçoit  facilement  que  F action  fondante 
de  ce  réactif  est  beaucoup  moindre  que  celle  du  borax. 

Il  y a quelques  substances  qui  se  scorifient  très  fa-  Proportion  «lu 
cilcment  avec  une  très  petite  quantité  de  plomb.  Ainsi,  P 
pour  la  galène  et  pour  le  sulfure  de  cuivre , a p.  de 
plomb  suffiraient  à la  rigueur  -,  on  en  emploie  cepen- 
dant jusqu’à  8 p.  quand  ces  sulfures  renferment  beau- 
coup de  gangue.  — Pour  le  cuivre  gris  arsenical  de  Sainte- 
Marie-aux-Mines , ti  à 7 p.  pourraient  donner  un  bon  ré- 
sultat-, mais  il  est  plus  sûr  d’en  employer  un  peu  plus. 

— On  peut  scorifier  l’antimoniure  d’argent  avec  8 p.  de 
plomb  ; mais  d’après  les  expériences  qui  ont  été  faites 
au  Hartz,  il  paraît  qu’il  reste  dans  les  scories  environ  de 
l’argent;  avec  it>  p.  de  plomb  011  jx-rd  encore  environ  7^ 
de  fin;  mais  en  ajontant  3 p.  de  borRX  aux  i(i  p.  de  plomb  , 
les  scories  ne  retiennent  pas  la  plus  |>etite  trace  d’argent , et 
l'essai  est  parfaitement  exact.  — • 11  est  très  difficile  de  sé-  £„j,  cl 
parer  complètement  l’étain  de  l'argent  par  la  voie  sèche  : 
pour  y parvenir,  le  meilleur  moyen  consiste  à griller  l’al- 
liage dans  un  scorificatoire,  à y ajouter  ensuite  it>  p.  de 
plomb  et  3 p.  de  borax  au  moins,  et  à continuer  ensuite 
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l’opération  comme  à l'ordinaire.  Quelques  docimasistes  con- 
seillent d’ajouter  à l’alliage  £ p\  de  limaille  de  fer,  et  pré- 
tendent que  cette  addition  facilite  beaucoup  la  scoriûcation. 
— Le  speiss  de  nickel  renferme  presque  toujours  de  l’ar- 
gent , et  c’eât  une  des  substances  les  plus  difficiles  à essayer 
pour  doser  ce  métal.  Cela  tient  à ce  que  le. nickel  ne  peut 
pas  passer  à la  coupellation , et  à ce  que  ce  métal  n’étant 
pas  très  oxidable , il  en  reste  dans  le  plomb  jusqu'à  ce  que  la 
plus  grande  partie  de  celui-ci  ait  été  transformée  en  litbarge. 
Ordinairement  on  scorifie  le  speiss  avec  16  p.  de  plomb, 
et  l’on  recommence  la  même  opération  deux  fois  et  même 
trois  fois  de  suite , en  ajoutant  à chaque  fois  une  nouvelle 
dose  de  plomb.  Nous  avons  donné  plus  haut  un  mode  plus 
expéditif.  On  réussirait  probablement  aussi  en  grillant  le 
speiss  dans  le  têt  avant  d'y  ajouter  du  plomb  pour  faire 
la  scorification. 

§ 4-  — Amalgamation. 

11  y a un  certain  nombre  de  matières  argentifères  dont 
on  pourrait  faire  l’essai  par  le  moyen  de  l 'amalgamation  : 
ce  sont  celles  qu’on  traite  en  grand  par  ce  moyen , c’est- 
à-dire  celles  qui  contiennent  de  l 'argent  natif,  du  chlorure, 
des  sulfures  ou  arsénio-sulfures,  et  qui  ne  renferment  ni 
plomb  ni  cuivre.  Cependant  on  emploie  très  rarement  ce 
procédé,  parce  qu'il  est  long,  embarrassant,  et  en  même 
temps  moins  exact  que  ceux  que  nous  avons  décrits.  Il  y a 
néanmoins  des  cas  où  il  peut  être  utile  de  s’en  servir,  par 
exemple  si  l'on  veut  savoir  comment  se  comporte  un  mi- 
nerai qu’on  voudrait  traiter  en  grand  de  cette  manière. 

Lorsque  l’argent  se  trouve  disséminé  dans  le  minerai  à 
l’état  natif  ou  à l'état  de  chlorure,  on  peut  le  soumettre 
immédiatement  à l'amalgamation  -,  mais  quand  il  est  sul- 
furé ou  même  intimement  mélangé  dans  d'autres  sulfures, 
par  exemple  dans  des  pyrites  arsenicales , comme  cela  ar- 
rive souvent , il  faut , pour  le  mettre  à nu  , faire  subir  une 
opération  préliminaire  au  minerai  : on  grille  celui-ci  avec 
du  sel  marin,  à une  chaleur  modérée,  jusqu'à  ce  qu’il 
ne  se  dégage  plus  de  vapeurs  sulfureuses  ni  arsenicales  , 
ainsi  que  cela  se  pratique  en  grand  en  Europe  -,  on 
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triture  ensuite  le  minerai  réduit  en  poudre  impalpable , et 
humecté  avec  du  mercure  pendant  plusieurs  heures,  eji 
favorisant  la  combinaison  par  une  douce  chaleur,  ou  èti 
arrosant  de  temps  en  temps  le  mélange  avec  de  l’eau 
chaude  : on  lave  par  décantation  , pour  enlever  les  gan- 
gues stériles  , puis  on  distille  l’amalgame , avec  de  très 
grandes  précautions,  dans  un  petit  matras,  et  l’on  chauffe 
fortement  le  résidu  dans  une  coupelle  sous  la  moufle , 
pour  en  dégager  les  dernières  portions  de  mercure.  Lorsque 
ce  résidu  est  peu  considérable  , pour  n’en  rien  perdre  et 
pour  qu’il  ne  forme  qu’un  seul  bouton , on  l’enveloppe  dans 
une  feuille  de  plomb  en  le  passant  à la  coupelle.  Quand 
au  contraire  on  opère  sur  une  quantité  considérable  d’a- 
malgame, on  passe  celui-ci  à travers  une  peau  de  chamois 
avant  de  le  distiller,  pour  en  séparer  l’excès  de  mercure. 

Si  le  minerai  contenait  du  plomb,  du  cuivre,  etc.  , ecs 
métaux  se  trouveraient  pour  la  plus  grande  partie  avec 
l’argent  dans  l’amalgame;  alors,  pour  doser  l’argent  avec 
exactitude,  il  faudrait  coupeller  le  résidu  de  la  distillation 
de  l'amalgame  avec  une  proportion  convenable  de  plomb. 

article  ii.  — Matières  qui  peuvent  être  immédiatement 
soumises  à la  coupellation. 

La  coupellation  est  une  opération  des  plus  ingénieuses  qui 
aient  été  imaginées  : on  la  connaît  depuis  un  temps  immémo- 
rial ; elle  a beaucoup  de  rapport  avec  la  scorification  et  elle 
s’effectue  à peu  près  de  la  même  manière.  Comme  celle-ci 
elle  a pour  but  de  séparer  l'argent  et  l’or  de  diverses  subs- 
tances étrangères  par  le  moyen  du  plomb  ; mais  elle  en 
diffère  en  ce  que  les  scories  sont  absorbées  par  la  matière 
du  vase  appelé  coupelle , dans  lequel  on  opère,  au  lieu  de 
rester  sur  le  bain;  en  sorte  que  celui-ci  étant  toujours  à dé- 
couvert et  exposé  au  contact  de  l’air,  on  parvient  à oxider 
non-seulement  les  métaux  étrangers,  mais  encore  tout  le 
plomb , et  qu'il  ne  reste  à la  fin  que  de  l’argent  ou  de 
l’or,  purs  ou  alliés  entre  eux.  La  coupellation  exigeant 
comme  condition  indispensable  que  les  scories  aient  la  fa- 
culté de  s’imbiber  dans  la  coupelle,  on  conçoit  pourquoi 
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elle  ne  peut  s’appliquer  qu’à  un  certain  nombre  de  subs- 
tances, et  non  pas  à toutes,  comme  la  scoriiication.  Le 
plomb  et  le  bismuth  sont  les  seuls  métaux  dont  les  oxides 
à' l’état  de  pureté  aient  la  faculté  de  pénétrer  la  matière 
des  coupelles  -,  mais  à lu  faveur  de  l’un  ou  de  l’autre , divers 
oxides  qui  isolément  formeraient  sur  la  coupelle  des  sco- 
ries infusibles,  acquièrent  la  propriété  de  la  traverser.  Lors 
donc  qu’on  a une  coupellation  à faire , il  faut  com- 
mencer par  combiner  la  substance  avec  une  proportion 
de  plomb  ou  de  bismuth  suffisante  pour  que  les  oxides 
de  ces  métaux  puissent  entraîner  dans  la  coupelle  toutes 
les  substances  étrangères  oxidées  elles-mêmes  pendant  l’opé- 
ration : cette  proportion  varie  selon  la  nature  des  substances 
et  selon  les  circonstances.  Plus  tard  nous  dirons  ce  qu’elle 
doit  être  pour  les  cas  principaux. 

Les  coupelles  ou  vases  poreux  dans  lesquels  on  fait 
l’opération  que  nous  décrivons,  doivent  avoir  une  texture 
assez  lâche  pour  que.  les  oxides  y pénètrent  facilement,  et 
en  même  temps  une  solidité  suffisante  pour  qu’on  puisse 
les  manier  sans  les  briser  -,  et  de  plus  clics  doivent  être 
d’une  nature  telle  qu’elles  ne  puissent  pas  être  fondues  par 
les  oxides  de  plomb  ou  de  bismuth.  11  y aurait  un  grand 
nombre  de  substances  qui  pourraient  remplir  ces  condi- 
tions. 

On  opère  les  coupellations  dans  les  fourneaux  à moufle  , 
qui  portent  aussi  le  nom  de  fourneaux  de  coupelles  : 
nous  les  avons  décrits  (T.  I , p.  i5|).  La  température  de  ces 
fourneaux  varie  selon  leur  grandeur,  la  hauteur  de  la  che- 
minée, la  disposition  des  grilles,  etc.  La  chaleur  est  aussi 
différente  dans  les  différentes  parties  de  la  moufle.  Dans 
une  moufle  de  forme  ordinaire  qui  donne  ai“  p.  au  fond, 
la  chaleur  est  seulement  de  12°  au  milieu,  et  de  8°  sur  le 
devant.  Dans  les  fourneaux  qui  servent  habituellement  pour 
faire  l'essai  des  monnaies  d'argent,  le  fond  de  la  moufle  est 
à 24°  p. 

Voici  comment  se  fait  une  coupellation  ordinaire.  Le 
fourneau  étant  échauffé  , on  couvre  la  sole  de  la  moufle  do 
coupelles,  en  plaçant  les  plus  grandes  vers  le  fond*,  et  si  l’on 
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a besoin  qu’  elles  s'échaudent  le  plus  promptement  possible , 
on  les  pose  sens  dessus  dessous , et  ou  les  retourne  au  mo- 
ment où  l'on  va  s eu  servir,  en  les  saisissant  avec  précaution , 
pour  ne  pas  les  briser,  avec  une  pince  légère  et  élastique 
(fig.  i4,  pl.  9 ) ; dis  qu’elles  sont  chaudes , et  que  l’inté- 
rieur de  la  moufie  paraît  d'un  rouge  légèrement  blanc , on 
peut  y introduire  la  matière  à coupeller.  Lorsque  les  cou- 
pelles ont  été  placées  dès  le  commencement  dans  leur  posi- 
tion uaturelle  , il  faut  avoir  grande  attention  d expulsera  l’aide 
d’un  bon  souillet  les  cendres  et  les  poussières  qui  pourraient 
être  tombées  dedans.  — La  matière  à coupeller  est  tantôL  un 
alliage  qui  peut  passer  sans  addition , et  tantôt  un  composé 
qui  nécessite  une  addition  de  plomb.  Dans  le  premier  cas 
on  saisit  l’alliage  avec  la  pince  légère,  et  ou  le  pose  dou- 
cement dans  la  coupelle  ; dans  le  second  cas  on  enve- 
loppe la  substance  à coupeller  dans  uue  feuille  de  plomb 
d’un  poids  convenable,  et  l’on  pose  le  tout  dans  la  coupelle, 
ou  bien  on  commence  par  mettre  dans  celle-ci  la  quantité 
de  plomb  qui  est  nécessaire , et  quand  ce  plomb  est  entré 
en  pleine  fusion,  on  y introduit  l’autre  substance , en  faisaut 
en  sorte  d’éviter  de  trop  agiter  le  bain , pour  éviter  de  faire 
des  pertes  par  les  éclaboussures.  Si  la  substance  à coupeller 
est  en  très  petits  morceaux , en  grenailles  ou  en  poudre , on 
l’enveloppe  dans  une  feuille  de  papier  joseph , ou , ce  qui 
vaut  beaucoup  mieux,  dans  une  feuille  très  mince  de  plomb 
laminé , en  donnant  au  paquet  une  forme  à peu  près  sphé- 
rique , et  l'on  enfonce  légèrement  ce  paquet  dans  le  bain. 
Quelquefois  ou  met  la  matière  dans  une  petite  cuillère  en 
fer  (fig.  16),  et  on  la  fait  tomber  peu  à peu  dans  le  plomb 
fondu  ; mais  ce  moyen  expose  à faire  des  pertes.  — Quand 
les  coupelles  ont  été  remplies , on  ferme  le  fourneau  pen- 
dant quelques  instans , soit  avec  la  porte , soit  avec  quelques 
gros  charbons  allumés , pour  que  les  métaux  fondus  prennent 
la  température  de  la  moullc,  puis  on  le  débouche  pour 
donner  accès  à l’air  : le  bain  métallique  est  alors  ce  qu’on 
appelle  découvert , c'est-à-dire  qu’il  présente  une  surface 
convexe  bien  lisse  et  sans  scories-,  dès  qu  il  reçoit  le  contact 
de  l’air  il  devient  très  éclataut,  et  on  le  voit  se  recouvrir  de 
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taches  lumineuses  et  irisées  qui  se  promènent  à la  surface  et 
se  précipitent  vers  les  bords  ; ces  taches  sont  produites  par 
l’oxide  de  plomb  fondu  qui  se  forme  sans  cesse,  et  qui, 
recouvrant  le  bain  en  forme  de  pellicule  très  mince  mais 
d’épaisseur  variable,  offre  le  phénomène  des  anneaux  co- 
lorés. La  litharge  fondue , ayant  la  faculté  de  mouiller  la 
coupelle  , est  rapidement  absorbée  par  celle-ci  quand  la  ma- 
tière est  suffisamment  poreuse , en  sorte  que  l’alliage  métal- 
lique se  découvre  à chaque  instant  pour  s’oxider  aussitôt, 
et  qu’il  s’établit  à sa  surface  un  mouvement  continuel  qui 
part  du  centre  et  aboutit  à la  circonférence.  En  même  temps 
il  s’élève  des  coupelles  une  fumée  visible  qui  serpente  dans 
l'intérieur  de  la  moufle  : cette  fumée  est  de  la  vapeur  de 
plomb  qui  brûle  au  milieu  de  l’air.  Bientôt  on  aperçoit  une 
tache  annulaire  sur  la  coupelle , autour  du  métal , et  cette  ta- 
che augmente  sans  cesse,  et  finit  par  s’étendre  jusque  sur  les 
bords.  A mesure  que  l’opération  avance,  le  bain  métallique 
ou  Y œuvre  diminue  et  s’arrondit  de  plus  en  plus,  les  points 
brillans  dont  il  est  couvert  deviennent  plus  grands  et  se 
meuvent  plus  vivement-,  enfin,  lorsque  les  dernières  por- 
tions de  plomb  se  séparent , le  bouton  semble  agité  d’un 
mouvement  rapide  qui  le  fait  tourner  sur  lui- même  ; il  jette 
un  grand  éclat,  et  il  présente  sur  toute  sa  surface  des  rubans 
colorés  de  toutes  les  couleurs  de  l’iris  -,  puis  tout-à-coup  l’agi- 
tation cesse,  toutes  les  couleurs  disparaissent,  et  le  bouton  , 
devenu  mat  et  immobile,  s’aperçoit  à peine-,  après  quelques 
instans  il  reparaît  avec  l’aspect  de  l’argent  pur.  Ce  dernier 
ternie  de  la  coupellation  est  ce  qu’on  appelle  éclair,  fulgu- 
ration ou  coruscation. 

nxb«,.  Si  l’on  retirait  le  bouton  de  la  moufle  aussitôt  après 
l’éclair,  il  serait  sujet  à rocher;  cc  qu’il  est  très  essentiel 
d’éviter,  surtout  quand  ce  bouton  est  un  peu  gros,  parce 
qu’il  pourrait  en  résulter  des  pertes.  On  dit  qu'un  bouton 
a roché  lorsque  sa  surface  est  recouverte  d’aspérités  mame- 
lonnées et  cristallines  semblables  à une  végétation.  Cet  effet 
provient  de  ce  que,  quand  on  met  les  boutons  fondus  subite- 
ment au  contact  de  1 air  froid , l’argent  se  solidifie  à la  sur- 
face pendant  qu'il  est  encore  liquide  dans  l’intérieur^  la  croûte 
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solide  se  contractant  par  l’eflct  du  refroidissement,  presse 
fortement  le  liquide , qui  finit  par  s’ouvrir  des  passages  par 
lesquels  il  sort,  et  autour  desquels  il  se  solidifie  dès  qu'il 
reçoit  le  contact  de  l’air.  Or  il  arrive  souvent,  lorsque  la 
contraction  est  forte,  qu’une  petite  partie  de  l’argent  est 
lancée  au  dehors  sous  forme  de  grenailles  qui  sont  perdues. 
Il  faut  donc , après  l’éclair,  laisser  quelques  instans  les  cou- 
pelles dans  le  fourneau,  et  les  approcher  peu  à peu  de  la 
porte  avant  de  les  retirer,  afin  que  le  refroidissement  soit  gra- 
duel et  lent.  Ces  précautions  sont  à peu  près  superflues  lors- 
que les  boutons  ne  sont  pas  plus  gros  que  la  tête  d’une 
forte  épingle. 

Comme  l’argent  est  sensiblement  volatil , il  est  essen- 
tiel, pour  en  perdre  le  moins  possible,  de  ne  pas  faire 
la  coupellation  à une  température  trop  élevée-,  d’un  autre 
côté,  la  chaleur  doit  être  assez  forte  pour  que  la  litbarge 
soit  bien  liquide  et  puisse  être  absorbée  par  la  coupelle; 
et  de  plus,  si  elle  était  par  trop  basse,  l’opération  du- 
rerait très  long-temps,  et  la  perte  par  volatilisation  pour- 
rait être  aussi  considérable  que  si  l'essai  eût  été  fait  plus 
rapidement  à une  température  plus  haute.  L’expérience  a 
appris  que  la  chaleur  est  trop  forte  lorsque  les  coupelles  sont 
d’un  rouge  blanc  et  qu’on  les  distingue  à peine  de  la  ma- 
tière métallique  qu’ elles  contiennent,'  et  lorsque  la  fumée 
est  peu  visible  et  s’élève  rapidement  jusqu’à  la  voûte  de  la 
moufle.  Au  contraire  la  chaleur  est  trop  faible  quand  la 
fumée  est  épaisse,  lourde,  et  rampe  dans  la  moufle , et  qu’on 
voit  la  litharge , trop  peu  liquide  pour  être  absorbée , s’amas- 
ser en  bourrelets  et  en  paillettes  autour  de  l'essai.  Lorsque 
le  degré  de  chaleur  est  convenable,  la  coupelle  est  rouge , 
et  le  métal  fondu  est  beaucoup  plus  lumineux  et  très  net. 

En  général , il  est  bon  de  donner  chaud  dans  le  com- 
mencement pour  découvrir,  puis  de  refroidir,  et  de  donner 
encore  chaud  à la  fin  pendant  quelques  instans  pour  faire 
passer  l'éclair.  Il  n'y  a pas  d’inconvénient  à donner  chaud 
au  commencement,  parce  que  Y œuvre  étant  alors  pauvre, 
on  ne  peut  pas  perdre  beaucoup  d’argent  par  volatilisa- 
tion ; le  coup  de  feu  qu’on  donne  à la  fin  a pour  objet 
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de  séparer  les  dernières  traces  de  plomb , qu'il  est  très 
difficile  d'enlever  à 1 argent;  mais  ce  coup  de  feu  doit  durer 
peu  , sans  quoi  il  y aurait  une  perte  notable  par  volati- 
lisation. Lorsqu’on  fait  l’essai  de  matières  argentifères 
très  pauvres , comme  le  sont  le  plus  souvent  les  minerais 
d’argent , on  peut  sans  inconvénient  chauffer  un  peu  for- 
tement pendant  toute  la  durée  de  la  coupellation.  Généra- 
lement il  vaut  mieux  que  la  température  soit  un  peu  trop 
élevée  que  trop  basse.  Quelquefois  , lorsqu’on  veut  re- 
froidir un  peu  une  coupelle  sans  diminuer  sensiblement  la 
chaleur  de  celles  qui  l'entourent , on  met  à côté  d’elle  des 
fragmens  de  têts  ou  des  petits  rouleaux  d'argile  qu’on 
nomme  instrument . On  peut  aussi  produire  un  refroi- 
dissement très  sensible  dans  une  coupelle  qui  marche  trop 
vite,  en  tenant  une  pince  froide  à quelque  distance  au- 
dessus  d'elle. 

t'-ourani  d'.ir.  La  vitesse  du  courant  d’air  qu’on  fait  passer  dans  la 
moufle  est  encore  une  chose  essentielle  au  succès  de 
l’opération  : un  courant  trop  fort  refroidit  la  coupelle  , 
oxide  trop  rapidement,  et  peut  noyer  l'essai;  avec  uu 
courant  trop  faible  l’opération  marche  lentement , et 
l’essai  restant  long -temps  au  feu,  la  perte  d'argent  aug- 
mente. L’habitude  apprend  à connaître  le  degré  le  plus 
convenable.  La  vitesse  du  courant  qui  traverse  la  moufle 
quand  elle  est  ouverte  varie  avec  les  dimensions  des  fentes 
qu’on  pratique  au  fond  et  sur  les  côtés  ; mais  en  outre 
on  peut  à volonté  diminuer  la  masse  d’air  qui  entre  à cha- 
que instant , eu  bouchant  en  partie  l’ouverture  avec  des 
charbons  allumés  ; on  peut  même , en  plaçant  convena- 
blement les  charbons,  faire  allluer  l’air  d’un  côté  plus  que 
de  l’autre , et  par  conséquent  accélérer  l'oxidation  dans  quel- 
ques coupelles,  tandis  qu’on  la  ralentit  dans  les  autres. 

E».i  noj*.  Lorsque  la  litliarge  se  produit  trop  rapidement  pour 
qu’elle  puisse  être  absorbée  à mesure  par  la  coupelle,  ou 
lorsqu'elle  est  trop  peu  liquide,  ce  qui  peut  provenir,  ou  de 
ce  que  le  fourneau  est  trop  froid,  ou  de  ce  que  les  autres 
oxides  qui  se  produisent  en  même  temps  diminuent  sa  fusi- 
bilité, elle  s’accumule  peu  à peu  sur  le  baiu  métallique. 
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en  formant  d'abord  un  anneau  qui  enveloppe  sa  circon- 
férence , et  qui , s’étendant  peu  à peu , finit  par  recouvrir 
toute  sa  surface.  L essai  devient  terne  et  ne  présente  plus 
aucun  mouvement  : on  dit  alors  qu’i/  est  noyé.  Lorsqu’on 
suit  attentivement  l’opération , il  est  presque  toujours  pos- 
sible d’éviter  cet  accident,  si  au  moment  où  les  premiers 
signes  qui  peuvent  le  faire  craindre  se  manifestent , on  élève 
la  température  de  la  coupelle , soit  en  la  poussant  au  fond 
de  la  moufle,  soit  en  augmentant  le  tirage  du  fourneau,  et 
si  l’on  diminue  en  même  temps  l’accès  de  l’air  en  fermant  la 
porte  en  partie  avec  des  charbons  allumés.  On  peut  même  !>«»«.!•. 
souvent  faire  revenir  un  essai  tout-à-fait  noyé.  Il  suffit 
presque  toujours  pour  cela  de  le  réchauffer  fortement 
et  de  le  soustraire  en  même  temps  au  contact  de  l’air, 
en  fermant  la  porte  du  fourneau  et  donnant  un  bon  coup 
de  feu.  Si  la  marche  d’autres  essais  empêche  de  fermer  la 
moufle , il  faut  entourer  la  coupelle  noyée  avec  des  char- 
bons allumés , et  même  la  recouvrir  avec  un  charbon  sur 
lequel  on  a souillé  pour  enlever  la  cendre.  Quand  on  a 
lieu  de  croire  que  c’est  l'abondance  des  oxides  étrangers 
qui  diminue  la  liquidité  de  la  litharge , on  ajoute  à l’essai 
uuc  nouvelle  dose  de  plomb;  enfin  on  peut  encore  quelque- 
fois tirer  parti  d’un  essai  noyé,  en  le  considérant  comme 
une  scorification  préalable  : dans  ce  cas,  après  l’avoir 
chauffé  fortement , on  le  retire , et  quand  la  coupelle  est 
froide,  on  la  brise,  on  recueille  le  culot  métallique, 
qu’on  nettoie  exactement  en  le  frappant  à petits  coups  de 
marteau  et  en  le  frottant  dans  l’eau,  et  on  le  soumet 
ensuite  à une  nouvelle  coupellation.  Quoi  qu'il  en  soit, 
lorsqu’un  essai  noyé  n est  revenu  que  difficilement , on  ne 
doit  pas  regarder  le  résultat  comme  bien  certain,  et  il  con- 
vient de  le  vérifier  par  une  nouvelle  expérience. 

On  reconnaît  qu'un  essai  a bien  passé , à l'aspect  du  Cil  .ictère»  il* UH 
bouton  : celui-ci  doit  être  bien  arrondi , blanc  et  clair, 
cristallin  en-dessous,  et  il  doit  se  détacher  aisément  de  la 
coupelle  ; quaud  il  retient  du  plomb , le  bouton  est  brillant 
en-dessous,  livide  à sa  partie  supérieure,  et  il  n’udhùre  pas 
du  tout  à la  coupelle. 
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Pour  prendre  le  poids  du  bouton  on  le  saisit  avec  une  pe- 
tite pince  , on  l’examine  à la  loupe  , on  le  brosse  à la  partie 
inférieure  pour  en  détacher  quelques  petits  fragmens  de  li- 
tharge  qui  s’y  trouvent  quelquefois  attachés,  et  on  le  met 
dans  le  plateau  d’une  balance  sensible  au  demi-milligramme. 
Il  va  sans  dire  qu’on  doit  retrancher  du  poids  obtenu  le  poids 
du  grain  d'argent  que  le  plomb  employé  dans  la  coupellation 
et  la  litharge  dont  on  a pu  se  servir  dans  les  opérations  pré- 
liminaires auraient  produit  seuls  : il  faut  donc  connaître 
d’avance  la  richesse  de  ces  matières  ; il  n’y  en  a pas  qui 
soient  absolument  exemptes  d’argent;  les  plus  pauvres  en 
contiennent  de  0,00001  à 0,0001.  Quelquefois  on  passe  dans 
une  coupelle  placée  à côté  de  celle  dans  laquelle  on  fait 
l’essai  une  quantité  de  plomb  précisément  égale  à celle 
qu'on  a ajoutée  à l’alliage , et  l’on  met  le  petit  grain  d’ar- 
gent qu’on  obtient  dans  le  plateau  de  la  balance  avec  les 
poids  : on  appelle  ce  petit  grain  le  témoin. 

La  coupellation  ne  donne  pas  rigoureusement  la  pro- 
portion de  l’argent  contenu  dans  un  alliage  : il  y a tou- 
jours une  perte , et  cette  perte  est  toujours  plus  forte  que 
celle  qui  a lieu  dans  les  opérations  qui  se  font  en  grand  : 
aussi  quelque  petite  qu’elle  soit  on  s'en  aperçoit  dans  les 
usines,  en  ce  que  le  traitement  métallurgique  donne  constam- 
ment une  quantité  d’argent  plus  grande  que  celle  qui  a été 
calculée  d’après  les  essais.  La  perte  d’argent  provient  de 
trois  causes  : i°.  de  la  volatilisation , î“.  de  l’oxidation  , 3*.  et 
de  l’introduction  de  l’argent  en  globules  dans  les  cavités  de  la 
coupelle.  On  est  certain  qu’il  y a volatilisation  , puisqu’on 
trouve  une  quantité  notable  d’argent  dans  toutes  les  pous- 
sières qui  se  déposent  sur  les  parois  des  fourneaux  et  dans 
les  cheminées  : l’argent  qui  est  volatil  par  lui-méme  le 
devient  encore  davantage  quand  il  est  allié  avec  le  plomb  ; 
il  est  entraîné  par  les  vapeurs  de  ce  dernier,  et  il  se  re- 
trouve tlans  les  produits  pulvérulens  appelés  fumées  fie 
plomb , qui  proviennent  de  la  combustion  dans  l’air  des 
vapeurs  de  ce  métal . Cependant  cette  cause  de  perte  est  peu 
importante , car  il  est  rare  que  les  fumées  contiennent  plus 
de  0,0001  d’argent  : or  des  expériences  précises  ont  prouvé 
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que  dans  la  coupellation  en  petit  il  ne  se  volatilise 
que  0,02  à o,o3  de  plomb  tout  au  plus.  — Il  paraît  certain  o«w.ù*>«. 
qu’une  portion  de  l’argent  qu’on  trouve  dans  les  coupelles 
qui  ont  servi  à faire  des  essais  y existe  à l'état  d’oxide  -,  car 
aucune  partie  de  leur  masse  n’en  est  exempte  , et  il  y en  a 
jusque  vers  le  fond.  D’ailleurs  on  sait  que  le  carbonate  de 
plomb  qu’on  fabrique  en  précipitant  par  l’acide  carbonique 
l’acétate  de  plomb  préparé  avec  la  litharge,  contient  de 
l’argent,  et  qu’on  trouve  même  une  quantité  notable  de  ce 
métal  jusque  dans  le  sulfate  de  plomb  qui  provient  de  la 
précipitation  de  l’alun  par  l'acétate  de  plomb  : or,  l’ar- 
gent ne  peut  être  dans  l'acétate , le  carbonate  et  le  sulfate 
de  plomb  , qu’à  l’état  d’oxide.  — On  remarque  que  le 
centre  des  coupelles  qui  ont  servi  à un  essai  est  toujours 
plus  riche  en  argent  que  les  parties  qui  s’approchent  de  la 
circonférence , et  que  sous  le  bouton  de  retour  il  y a tou- 
jours une  tache  d’un  jaune  clair  qui  paraît  être  due  à 
de  l’oxide  d’argent.  — Mais  la  cause  de  perte  la  plus  im- 
portante  tient  à la  faculté  qu’a  l’argent  et  ses  alliages  avec 
le  plomb  de  s'introduire  en  globules  extrêmement  petits 
dans  les  pores  de  la  coupelle.  La  quantité  qui  s'en  perd  ainsi 
est  d’autant  plus  grande  que  la  texture  de  la  coupelle 
est  plus  lâche.  Pour  une  même  quantité  d’argent  la  perte 
qui  a lieu  dans  les  essais  varie  selon  la  nature  de  l’alliage 
et  selon  les  circonstances  dans  lesquelles  ces  essais  sont 
faits  -,  en  sorte  qu’il  n'est  pas  possible  d’en  tenir  compte 
d’une  manière  rigoureuse  au  moyen  de  tables  de  correction  •, 
cette  perte  augmente  beaucoup  avec  la  quantité  de  plomb 
employée , mais  sans  lui  être  proportionnelle  ; voilà  pour- 
quoi quand  on  scorifle  il  est  avantageux  de  faire  durer 
l'opération  assez  long-temps  pour  que  le  culot  métallique  se 
réduise  à un  petit  volume. 

Dans  l’essai  des  matières  riches,  la  perte  proportion- 
nellement à la  quantité  réelle  d’argent  est  peu  considé- 
rable, quoique  très  notable;  on  l’évalue  pour  les  alliages 
cuivreux  en  usage  dans  les  arts  à o,oo3 , terme  moyen  : 
mais  dans  l’essai  de  matières  pauvres , telles  que  les  ga- 
lènes et  les  autres  minerais  qui  sont  traités  en  grand  , 
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cette  perle  est  très  forte , car  elle  s’élève  communément 
à o,o5o.  Eu  réiluisaut  les  coupelles  qui  servent  à faire 
ces  sortes  d'essais  on  trouve  que  le  plonil»  qu  elles  four- 
nissent contient  o,oooo3  à o,oooo5  d’argent.  L’expérience 
suivante  donnera  une  idée  de  l'influence  de  la  proportion 
du  plomb  sur  la  perte  d’argent.  100*  de  litharge  du  com- 
merce ont  été  fondus  avec  10*  de  flux  noir,  on  a eu  27*  de 
plomb  et  une  scorie.  On  a pilé  cette  scorie  et  on  l’a  réduite 
dans  le  même  creuset  avec  i5«  de  flux  noir-,  on  a eu  un 
second  culot  de  plomb  pesant  45*.  Ces  deux  culots  ayant  été 
eoupellés  séparément  ont  donné  , le  premier  3 ; d'ar- 
gent, et  le  second  1 Trois  nouvelles  doses  de  100* 
de  la  même  litharge  ont  été  fondues  , la  première  avec  o*,5o 
d amidon  , la  seconde  avec  a*, 5 , et  la  troisième  avec  io*  du 
même  réductif  : il  en  est  résulté  des  culots  de  plomb  pesant 
5*,  28*  et  79*  : on  a coupellé  ces  culots  , et  ils  ont  laissé 
des  boutons  d argent  qui  pesaient  3m,,H*.  j , J et 

3m'"‘*r.  On  voit  par  ces  expériences  que  quand  on  ne  ré- 
duit pas  complètement  la  lillmrgc  il  reste  une  quantité  no- 
table d’argent  dans  les  scories  , et  que  néanmoins  pour  en 
extraire  la  plus  grande  proportion  possible  il  ne  faut  pas  la 
réduire  en  totalité,  et  qu’on  peut  même  se  contenter  de 
n’en  réduire  que  la  vingtième  partie , parce  qu'il  se  perd 
plus  d'argent  dans  la  coupellation  d une  grande  masse  qu’il 
n en  reste  dans  la  portion  non  réduite.  Ce  serait  un  moyen 
qu’on  pourrait  employer  en  grand  pour  appauvrir  les  li- 
tharges.  La  perte  d’argent  dans  la  coupellation  en  grand 
est  moindre  que  celle  qui  alieu  dans  les  essais  en  petit,  parce 
qu’en  grand  , comme  on  fait  écouler  au  dehors  une  bonne 
partie  de  la  litharge  , tandis  que  dans  les  essais  elle  doit  être 
absorbée  en  totalité  dans  la  coupelle,  celle-ci  doit  présenter, 
relativement  à une  même  masse  de  plomb  coupellée,  une 
bien  moindre  surface  en  grand  qu’en  petit  : or  il  est  vi- 
sible que  la  quantité  d’argent  qui  se  pord  en  s’insinuant  à l’é- 
tat de  petites  grenailles  dans  les  pores  des  coupelles  doit  être 
proportionnelle  à la  surface  de  celles-ci,  toutes  choses  étant 
égales  d'ailleurs. 

On  croit  avoir  observé  que  l'argent  qui  a été  coupellé 
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éprouve  dans  une  nouvelle  opération  une  perte  sensiblement 
plus  forte  que  l'argent  vierge. 

La  quantité  de  matière  qu’on  allie  avec  le  plomb  pour 
la  coupellcr  dans  une  opération  docimasique  se  nomme 
prise  d’essai j et  le  bouton  d’argent  qu’on  obtient,  bou- 
ton de  retour.  La  prise  d’essai  est  ordinairement  de 
; gramme  pour  les  matières  qui  contiennent  plus  de  0,8 
d’argent , et  de  1 * pour  celles  qui , quoique  riches , 
en  contiennent  moins  de  0,8  -,  elle  doit  être  de  5*  à 
1 o * pour  les  matières  pauvres , telles  que  les  mine- 
rais , etc. 

On  sait  par  expérience  qu’une  coupelle  peut  absorber 
à peu  près  un  poids  de  litharge  égal  au  sien.  C’est  de 
ce  fait  qu’on  part  pour  choisir  une  coupelle  d’une  grandeur 
convenable  lorsqu’on  sait  d’avance  quelle  quantité  de 
plomb  on  emploiera  dans  un  essai.  On  peut  néanmoins 
faire  passer  dans  une  coupelle  beaucoup  plus  que  son 
poids  de  litharge , en  la  plaçant  sur  un  petit  tas  de 
cendre  d’os  ; alors  quand  la  coupelle  est  saturée , la  li- 
tbarge  suinte  à travers , et  elle  s’imbibe  dans  le  tas  de 
poudre  d’os-,  mais  on  doit  avoir  rarement  recours  à ce 
moyen , parce  qu'il  expose  à faire  noyer  l’essai,  lors  même 
qu'on  a l'attention  de  chauffer  plus  fort  qu’à  l’ordinaire 
et  de  donner  moins  d’air. 

Les  différens  métaux  qui  se  trouvent  dans  un  alliage  que 
l’on  coupelle  se  scoriilent  d’autant  plus  rapidement  qu'ils 
sont  plus  oxidables  -,  en  sorte  que  ceux  qui  ont  beau- 
coup d’affinité  pour  l'oxigène  s’accumulent  dans  les  pre- 
mières litharges , qui  par  là  deviennent  peu  fusibles  et 
perdent  souvent  la  faculté  de  pénétrer  dans  la  coupelle  : 
voilà  pourquoi  les  coupellations  présentent  toujours  plus 
de  difficultés  au  commencement  qu'au  bout  d uu  certain 
temps  . vers  la  6n  les  litharges  sont  de  l’oxide  de  plomb 
presque  pur,  et  ne  peuvent  contenir  que  de  l’oxide  de 
cuivre.  Le  fer,  l’étain,  le  zinc,  etc.,  s’oxident  avec  une 
telle  rapidité  qu’on  ne  peut  passer  à la  coupellation  sans 
noyer  les  alliages  qui  renferment  une  proportion  très 
notable  de  ces  métaux. 
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L’aspect  îles  coupelles  qui  ont  servi  à un  essai  doune 
des  indices  sur  la  nature  des  métaux  qui  se  trouvaient 
avec  l’argent  dans  l'alliage.  — Le  plomb  pur  colore  la  cou- 
pelle en  jaune-paille  tirant  sur  le  jaune-citron.  — Le  bis- 
muth la  colore  en  jaunc-paillc  tirant  sur  le  jaune-orange. 
— Le  cuivre  la  colore  en  gris  , en  rouge  sale  ou  en  brun, 
selon  qu’il  est  en  proportion  plus  ou  moins  grande.  — Le 
fer  produit  des  scories  noires  qui  sc  forment  dès  le  com- 
mencement de  l’opération  et  qui  occupent  la  circonférence 
de  la  coupelle.  — L’étain  donne  une  scorie  grise  et  fait 
toujours  noyer  l’essai  quand  il  est  en  proportion  notable 
dans  l’alliage.  — Le  zinc  laisse  un  bourrelet  jaunâtre  sur  la 
coupelle  et  produit  une  flamme  très  lumineuse,  il  occa* 
sione  des  pertes  soit  en  entraînant  de  l’argent  en  va- 
peurs , soit  en  le  projetant  en  petites  gouttelettes.  — L’an- 
timoine , le  sulfate  de  plomb  en  excès , donnent  des  scories 
d’un  jaune  de  litharge , et  font  fendre  la  coupelle  ; mais 
s’ils  ne  se  produisent  pas  en  trop  forte  proportion  ils  sont 
absorbés  peu  à peu  par  la  litharge. 

Coupellation  au  bismuth.-—  Nous  avons  dit  qu’on  pou- 
vait employer  le  bismuth  comme  le  plomb  pour  opérer  les 
coupellations.  On  s’en  sert  très  rarement  cependant , parce 
qu  il  est  fort  cher,  et  parce  que  d’ailleurs  il  présente  plu- 
sieurs inconvéniens  dont  le  plomb  est  exempt.  Le  plus  grand 
de  ces  inconvéniens  provient  de  sa  grande  volatilité  , d’où  il 
résulte  que  le  bain  métallique  se  trouve  dans  un  véritable 
état  d’ébullition , et  qu’il  y a souvent  projection  de  gout- 
telettes. En  outre,  comme  le  bismuth  donne  à ses  allia- 
ges une  beaucoup  plus  grande  fluidité  que  le  plomb,  ces  allia- 
ges pénètrent  plus  facilement  dans  les  porcs  des  coupelles  -, 
ce  (jui  occasione  une  perte  d’argent  toujours  considéra- 
ble. Ces  causes  de  perte  sont  telles,  qu’il  est  presque 
impossible  d’obtenir  deux  boutons  égaux  de  deux  opé- 
rations semblables  dans  les  coupellations  au  bismuth.  Sou- 
vent néanmoins  la  perte  apparente  dans  les  coupellations 
par  le  bismuth  est  moins  grande  que  celle  qui  a lieu 
dans  les  coupellations  avec  le  plomb  \ mais  la  perte  réelle 
est  neanmoins  toujours  plus  forte  : cela  tient  à ce  qu’il 
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reste  toujours  dans  l’argent  coupelle  une  plus  forte  propor- 
tion de  bismuth  que  de  plomb.  M.  Kersten  ayant  coupelle 
0*900  d’argent  et  o*o5o  de  cuivre  avec  4*  de  bismuth , a ob- 
tenu un  bouton  de  retour  du  poids  de  0^,895 . Ce  bouton 
ayant  dttî  coupellé  de  nouveau  avec  2*  de  plomb  s'est  réduit 
à 0*877  : ainsi  dans  cette  expérience  la  perte  totale  a été 
de  0,023  quoique  la  perte  apparente  ne  fût  dans  la  première 
coupellation  que  de  o*,oo5  ; mais  ayant  recherché  , par  ré- 
duction et  coupellation  , l’argent  contenu  dans  les  deux  cou- 
pelles, M.  Kersten  en  a trouvé  o*,oi8  dans  la  première, 
et  o*,oo5  dans  la  seconde,  total  o*,023  , représentant  la 
]>erte  réelle.  On  voit  d’après  cela  que  l'alliage  coupcllé  avec 
le  bismuth  devait  retenir  environ  0,01 3 de  ce  métal.  M.  Cbau- 
det  a reconnu,  par  des  expériences  multipliées , qu'on  peut 
remédier  à ces  inconvéniens  en  se  servant  de  coupelles  plus 
compactes  que  les  coupelles  ordinaires  dans  un  rapport  tel 
que  pour  une  même  grandeur  leurs  poids  soient  : : ti  : 5 , et 
en  faisant  l’essai  à une  température  basse.  On  se  procure  des 
coupelles  compactes  en  calcinant  les  os  plus  fortement  que  de 
coutume,  en  passant  la  poussière  à travers  un  tamis  plus 
lin  , en  mouillant  moins  la  pâte  et  en  la  tassant  fortement. 

Dans  les  coupellations  au  bismuth  le  bain  métallique  est 
moins  rond  que  dans  les  essais  au  plomb  ; les  points  lu- 
mineux qui  se  trouvent  à la  surface  sont  moins  brillans , 
le  mouvement  de  la  matière  est  moins  rapide , l'éclair  est 
plus  prononcé  et  se  produit  plus  rapidement,  le  bouton 
de  retour  n’est  pas  toujours  parfaitement  rond  -,  il  végète 
rarement,  il  ne  cristallise  jamais,  et  il  adhère  quelquefois 
légèrement  à la  coupelle.  — L’oxide  de  bismuth  étant  beau- 
coup plus  fondant  que  l’oxide  de  plomb,  pour  faire  passer 
dans  la  coupelle  une  même  quantité  de  métaux  étrangers 
il  faut  beaucoup  moins  du  premier  métal  que  du  second  : 
on  évalue  la  différence  à près  de  moitié. 

Le  bismuth  impur  et  tel  qu’on  le  trouve  dans  le  com- 
merce ne  peut  pas  être  employé  immédiatement  pour  faire 
des  coupellations  , parce  qu’il  renferme  des  substances  très 
volatiles  , de  l'arsenic  , du  soufre  , etc.  , qui , se  dégageant 
avec  une  grande  rapidité,  occasionent  une  projection  con- 
2.  54 
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sidérable  de  gouttelettes.  Il  faut  préalablement  le  puriüer 
d«  la  manière  que  nous  avons  décrite  p.  6a4> 

Ayant  considéré  la  coupellation  sous  le  point  de  vue 
général,  nous  allons  maintenant  entrer  dans  quelques  dé- 
tails relativement  aux  cas  principaux  qui  se  présentent 
habituellement. 

Argent  et  plomb.  — Les  alliages  d 'argent  et  de  plomb, 
quels  qu’ils  soient , passent  immédiatement  et  sans  diffi- 
culté à la  coupellation.  Si  l’on  cliaufle  un  peu  fortement 
au  moment  de  l’éclair,  il  ne  reste  que  des  traces  de 
plomb  dans  l'argent  : cependant  celui-ci  n’est  jamais  ab- 
solument pur.  Pour  l’avoir  exempt  de  plomb  il  faut  le 
revivifier  du  chlorure.  L’argent  qu’on  extrait  du  plomb 
par  la  coupellation  en  grand  retient  i p.  100  de  ce  métal, 
terme  moyen  : on  le  purifie  par  une  opération  qu'on  appelle 
raffinage , qui  n'est  autre  chose  qu’une  nouvelle  coupella- 
tion faite  à une  haute  température  sous  un  fort  courant 
d’air-,  mais  on  ne  sépare  pas  par  là  la  totalité  du  plomb. 

Argent  et  cuivre.  — La  coupellation  des  alliages  de  cui- 
vre et  d 'argent,  est  la  plus  importante  de  toutes  et  celle  qui 
se  pratique  le  plus  souvent.  C’est  aussi  celle  qui  a été  le  plus 
étudiée , parce  que  les  résultats  sont  de  la  plus  grande  im- 
portance pour  le  commerce  des  métaux  précieux.  Elle  s’ef- 
fectue sans  difficulté,  parce  que  l’oxide  de  cuivre  ne  se  forme 
jamais  assez  rapidement  pour  cpie  la  litharge  qui  se  produit 
en  même  temps  ne  puisse  l’entraîner  avec  elle  dans  la  ma- 
tière de  la  coupelle.  Après  qu’on  a fait  fondre  le  plomb , et 
quand  il  s’est  découvert,  on  introduit  dans  le  bain,  avec  pré- 
caution , la  prise  d'essai  dans  du  papier-joseph  ou  dans  une 
feuille  de  plomb  très  mince.  Ce  qu’il  y a d'essentiel  dans 
res  sortes  d’essais  c’est  d'employer  une  proportion  suffisante 
de  plomb  pour  entraîner  tout  le  cuivre.  On  serait  toujours 
assuré  de  réussir  si , quel  que  fût  l’alliage , on  em- 
ployait la  proportion  maximum  de  plomb,  c'est-à-dire 
celle  qui  est  nécessaire  pour  coupeller  le  cuivre  rouge 
tout  pur  -,  mais  comme  la  perte  qu'on  éprouve  sur  l’ar- 
gent croît  avec  la  durée  de  l'opération  et  avec  la  masse 
des  matières  oxidées , il  est  indispensable  pour  atténuer 
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cette  perte  autant  que  possible,  de  réduire  la  proportion 
du  plomb  à celle  qui  est  strictement  nécessaire  : une 
longue  pratique  a appris  que  l'argent  s’oppose  par  son 
affinité  à l’oxidation  du  cuivre , et  que  relativement  à ce 
dernier  métal,  il  faut  d’autant  plus  de  plomb  que  l’al- 
liage renferme  plus  d’argent.  Cette  proportion  varie  aussi 
selon  la  température.  M.  D’Arcet  l’a  déterminée,  par  des 
expériences  précises  , pour  le  cas  où  l’on  se  sert  d’un  four- 
neau qui  donne  8°  p.  sur  le  devant  de  la  moufle,  12’ 
au  milieu  et  ai*  au  fond,  et  en  plaçant  les  coupelles 
au  milieu.  Voici  ses  résultats. 


— L" — 

Titre 

Quantité  de  cuivre 

Do*r  de  plomb 

Proportion  de  plomli 
par  1 apport  an  cuiVic 

de  1 argent. 

allié. 

nérrsMire. 

IOOO 

QÜO 

O 

5o 

y 

3 

Go  à 1 

goo 

IOO 

7 

7°  “ 1 

800 

200 

10 

DO  à I 

700 

3oo 

12 

4o  à 1 
35  à 1 

600 

400 

'4 

5oo 

5oo 

16  à 17 

5 2 à 1 

4«o 

600 

16  à 17 

n “ * 

rj  à 1 

000 

700 

16  à 17 

300 

800 

16  à 17 

20  & 1 

IOO 

9°° 

16  à 17 

18  à 1 

Cuivre  pur. 

IOOO 

16  à 17 

16  à 1 

Il  est  remarquable  qu’au -dessous  du  titre  de  5oo  il 
faille  toujours  la  même  proportion  de  plomb  , quelle 
que  soit  celle  du  cuivre.  Ce  fait  a été  constamment  vé- 
rifié par  l’expérience.  Lorsqu’on  fond  de  l’argent  fin  sur 
une  coupelle  il  faut  pour  le  bien  réunir  en  culot  y 
ajouter  un  peu  de  plomb , si  l’on  en  employait  moins 
de  trois  dixièmes  le  culot,  serait  mal  formé , la  litbarge 
ne  s’en  séparerait  qu’en  augmentant  beaucoup  la  chaleur, 
et  il  y aurait  une  perte  notable.  Si  l’on  dépassait  au 
contraire  la  proportion  de  trois  dixièmes  de  plomb,  la 
coupellation  se  ferait  très  bien , mais  la  perte  serait  plus 
grande  , parce  que  l’opération  durerait  plus  long-temps. 
Ces  proportions  doivent  au  reste  varier  avec  la  tempé- 
rature, ainsi  que  nous  l’avons  déjà  foit  observer.  M.  Chaudet 
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a trouvé  que  pour  coupeller  un  alliage  contenant  0,900 
d’argent,  s’il  faut  5 p.  de  plomb  au  milieu  d’une  moufle, 
il  en  faut  10  p.  sur  le  devant  et  seulement  3 p.  au 
ond. 

La  proportion  de  cuivre  entraînée  par  la  litharge  varie 
non-seulement  avec  la  température , mais  encore  pour 
une  même  température  , avec  la  proportion  relative  de 
cuivre  et  de  plomb  contenue  dans  l'alliage.  En  coupel- 
lant  100  p.  de  cuivre  rouge  avec  des  proportions  diver- 
ses de  plomb  , dans  un  même  fourneau , M.  Karsten  a 
obtenu  les  résultats  suivans  : 


Plomb  ajouté. 

Cui vre  restant  après 
la  coupellation. 

Quantité  de  plomb  consommée 
pour  entraîner  l de  cuivre. 

IOO 

78.75 

3 

aoo 

70,12 

7. 1 

3oo 

60,12 

7.7 

7-9 

4°o 

49,40 

5oo 

38,75 

26,25 

8,. 

600 

8,  >5 

700 

'9.75 

8,00 

800 

8,75 

8,70 

900 

5,62 

9,5o 

IOOO 

i,a5 

10,10 

io5o 

1 _ 

0,00 

10, 5o 

d’où  l’on  voit  que  le  plomb  a entraîné  de  un  cinquième  à un 
dixième  de  son  poids  de  cuivre.  On  peut  consommer  encore 
beaucoup  moins  de  plomb  dans  une  coupellation  , en  fai- 
sant en  sorte  que  l'alliage  se  maintienne  riche  en  cuivre  pen- 
dant toute  la  durée  de  l’opération.  On  y parvient  en  intro- 
duisant du  plomb  dans  la  coupelle , à petites  doses , et  au 
fur  et  à mesure  qu’il  disparaît  par  l’oxidation.  Si  par 
exemple,  on  fond  un  alliage  composé  de  4 p-  de  cuivre 
et  1 p.  d’argent  avec  10  p.  de  plomb,  et  qu’on  ajoute 
successivement  de  petites  doses  de  celui-ci  ainsi  que  nous 
venons  de  l’indiquer,  on  n’en  consomme  au  total  que  y p. , 
tandis  qu’en  procédant  comme  on  le  fait  ordinairement 
il  en  faudrait  16  à 17.  La  proportion  d’oxide  de  cuivre 
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contenue  clans  la  litharge  doit  varier  à chaque  instant  et 
aller  sans  cesse  en  croissant , lorsqu’on  coupelle  un  al- 
liage de  cuivre  et  de  plomb  qui  renferme  un  excès  de 
cuivre  : Selon  M.  Karsten  cette  proportion  est  alors 
d environ  o,  i3  au  commencement  de  l’opération,  et  de 
0,36,  ou  plus  d'un  tiers,  à la  fin. 

Dans  l’essai  des  alliages  de  cuivre  et  d’argent  monnayés 
on  admet  que  la  perte  de  l’argent  peut  s’élever  jus- 
qu’à o,oo5  -,  mais  cette  perte  varie , et  est  proportionnelle- 
ment d’autant  plus  grande  que  le  titre  de  l’alliage  est  plus 
bas.  La  Commission  des  Monnaies  l’a  évaluée , par  expé- 
riences , aux  nombres  contenus  dans  le  tableau  suivant. 


Table  de  comparaison  pour  F essai  des  matières  (F  argent , 
adoptée  au  Laboratoire  des  essais  de  la  Monnaie. 


Pertes 

ou  quan- 
de  lia  à 

Perte*  ou  quan- 
tité» de  lin  a 

Titre»  trouve» 

tité» 

Titre*  trouvé» 

Titre* 

ajouter  aux  li- 

Titre» 

ajouter  aux  ti- 

exacts. 

par  la 

tre*  rorrespon- 

exact». 

par  la 

tre»  corne» pou- 

coupellation. 

par 

tatio 

a coupel- 

coupellation. 

par  la  coupel- 
lation. 

a. 

IOOO 

998.97 

I 

,o3 

, 5oo 

495.53 

4,68 

975 

973^4 

,76 

475 

470,60 

{45,69 

4,5o 

95° 

947,50 

2 

,5o 

45o 

4,3. 

925 

9t.75 

3,25 

435 

430,87 

4,-3 

9°° 

896,00 

i 

,00 

400 

3q6,o5 

i,o5 

8Z5 

85o 

870,93 

»°7 

375 

37 ',3g 

3,6. 

845,85 

- 

i,  i3 

o5o 

346,7? 

3,27 

8a5 

820,78 

,22 

3a5 

322,06 

2,94 

800 

795,70 

,3o 

3oo 

397/0 

2,60 

775 

770,59 

»4i 

275 

372,42 

2,58 

7DO 

745/i8 

,52 

350 

247.44 

3,56 

7^5 

720,36 

(.64 

aa5 

322,45 

2,55 

700 

675 

650 

695,25 

,75 

2oO 

*97-47 

2,55 

670,27 

645,29 

,73 

»7* 

17S 

150 

i73,88 
i48, 30 

2,12 

1,70 

6^5 

620,30 

070 

iz5 

123,71 

>,39 

600 

5q5,32 

,68 

loO 

99. ‘2 

0,88 

5j5 

570,32 

,68 

75 

74.54 

0,66 

55o 

5/|5,32 

,68 

50 

49.56 

0,44 

5a5 

520,32 

,68 

a5 

34,78 

0,22 

Ces  nombres  au  reste  ne  sont  pas  constans , et  varient 
selon  les  circonstances  dans  lesquelles  on  opère  : deux  essais 
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Addition 
dr  plunib- 


d’un  même  lingot,  faits  par  le  même  essayeur,  peuvent 
même  différer  de  4 à 5 millièmes.  Tillet  a remarqué  que  les 
coupelles  retiennent  le  double  de  l’argent  qui  manque  dans 
un  essai;  ce  qui  prouve,  aiusi  que  nous  l’avons  déjà  dit,  que 
le  bouton  de  retour  n’est  jamais  parfaitement  fin. 

Sulfure  d'argent.  — On  peut  coupeller  le  sulfure  tT ar- 
gent directement  et  sans  addition  de  plomb  ; mais  comme 
il  passe  facilement  à travers  les  coupelles  ordinaires,  il 
faut,  selon  Scldutter,  se  servir  de  coupelles  faites  avec 
un  mélange  de  2 p.  de  brique  pilée  et  i p.  de  verre. 
Au  surplus  ce  moyen  ne  peut  pas  être  considéré  comme 
exact-,  il  vaut  beaucoup  mieux  (aire  l’essai  dans  une  cou- 
pelle ordinaire , en  employant  du  plomb. 

Galène.  — On  peut  essayer  les  galènes  argentifères  en 
les  soumettant  immédiatement  à la  coupellation,  lorsqu’elles 
sont  à peu  près  pures  et  lors  même  qu’elles  contiennent  jus- 
qu’à o, ou  à o,od  de  matières  étrangères , telles  que  de  la 
baryte  sulfatée,  des  pyrites,  etc. , et  une  proportion  de  quara 
beaucoup  plus  grande.  A la  rigueuril  est  possible  de  faire  cette 
opération  sans  aucune  addition  : c’est  alors  un  vrai  grillagea 
une  haute  température.  Il  vîeut  une  époque  où  le  bain  mé- 
tallique ne  contient  plus  de  soufre  , et  si  alors  le  sulfate  de 
plomb  qui  s’est  formé  par  le  grillage  entoure  le  plomb 
fondu  sans  le  recouvrir , l’essai  peut  passer  sans  accident, 
et  le  bouton  être  très  net  : mais  il  arrive  presque  tou- 
jours que  la  croûte  de  sulfate  de  plomb  s’étend  sur  la 
plus  grande  partie  du  bain,  et  que  le  bouton  de  re- 
tour se  trouve  enveloppé  ou  adhérent  à des  scories. 

On  évite  ces  iuconvéniens  en  ajoutant  une  certaine 
quantité  de  plomb  à la  galène.  Il  en  résulte  plusieurs 
avantages  : i°.  il  se  forme  un  sous-sulfure  qui  entre  en 
fusion  pâteuse  à la  température  du  fourneau,  et  qui, 
contenant  moins  de  soufre  et  plus  de  plomb  que  la  ga- 
lène , se  grille  moins  tumultueusement , et  produit  des 
scories  plus  fusibles  parce  qu’elles  renferment  plus  d’oxide 
de  plomb.  2°.  Le  sous-sulfure  étant  moins  volatil  que  la 
galène , on  a moins  à craindre  de  faire  des  pertes  par 
sublimation  et  par  projection.  3\  Le  bain  occupant  uu  plus 
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grand  espace , la  scorie  de  sulfate  de  plomb  est  plus 
éloignée  du  centre  vers  lequel  s'attache  le  bouton  de 
retour , et  ne  peut  jamais  recouvrir  celui-ci.  Cette  sco- 
rie est  peu  à peu  entraînée  presqu’en  totalité  par  la  li- 
tharge  dans  la  masse  de  la  coupelle  , et  d’autant  plus 
promptement  et  plus  facilement  qu'il  se  forme  plus 
de  litharge  , c’est-à-dire  qu'il  y a plus  de  plomb.  — 

Pour  former  un  sous-sulfure  de  plomb  avec  la  galène 
il  suffirait  d’y  ajouter  une  quantité  de  plomb  à peu 
prés  égale  à son  poids.  On  effectue  effectivement  très 
bien  la  coupellation  par  ce  moyen  -,  mais  comme  les 
coupelles  dans  lesquelles  il  s'infiltre  une  trop  grande 
quantité  de  sulfate  de  plomb  sont  sujettes  à se  fendre, 
il  vaut  mieux  employer  i » à a p.  de  plomb  : ordinaire- 
ment on  en  emploie  a p. 

Pour  faire  l’opération , quand  la  coupelle  est  chaude  on 
y introduit  le  mélange  en  le  saisissant  avec  une  pince  et 
en  le  posant  avec  précaution  sur  la  coupelle.  Ce  mélange 
a dû  être  enveloppé  avec  soin  dans  une  feuille  de  plomb,  et 
comprimé  entre  les  doigts  de  manière  à lui  donner  la  forme 
d'une  petite  boule  du  diamètre  de  la  coupelle  et  terminée 
par  une  petite  languette  en  plomb  au  moyen  de  laquelle  on 
la  saisit  avec  la  pince.  On  compte  dans  le  poids  du  plomb 
le  poids  de  la  feuille  qui  sert  d'enveloppe.  On  peut  aussi 
n'envelopper  que  la  galène  dans  la  feuille  de  plomb , et 
faire  fondre  d’abord  dans  la  coupelle  le  reste  du  plomb 
qu'on  doit  employer.  Pour  éviter  autant  que  possible 
la  perte  qui  pourrait  avoir  lieu  par  décrépitation , il  est 
nécessaire  de  réduire  la  galène  en  poudre  très  fine , et  il  est 
même  bon  de  la  porphyriser  dans  un  mortier  d'agate. 

Dès  que  le  mélange  a été  placé  dans  la  coupelle  on 
ferme  la  moufle  pour  l'échauffer  et  le  fondre  : la  matière 
s’affaisse  peu  à peu,  le  sous-sulfure  se  forme  et  nage  sur 
l’excès  de  plomb  , qui  coule  au  fond.  Lorsque  le  tout  a ac- 
quis la  température  de  la  coupelle  ou  doune  de  l'air  pour 
oxider,  mais  d’abord  en  petite  quantité  et  avec  précaution , 
sans  quoi  la  combustion  serait  trop  vive,  et  elle  pourrait 
avoir  lieu  avec  déflagration  et  étincelles^  ce  qui  occasio- 
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nerait  des  pertes.  Le  bain  fume  beaueoup  et  reste  pendant 
quelque  temps  recouvert  d'une  croûte  bombée  épaisse  et 
solide  ; mais  peu  à peu  cette  croûte  s’affaisse  et  diminue 
d’épaisseur.  Quand  la  fumée  est  devenue  claire  et  qu’on 
n’a  plus  à craindre  la  déflagration . il  faut  donner  chaud 
et  même  plus  chaud  que  dans  les  coupellations  ordinaires , 
afin  que  la  litharge  puisse  faire  fondre  et  entraîner  dans 
la  coupelle  la  plus  grande  partie  possible  du  snlfate  de 
plomb  qui  s’est  formé  au  commencement  de  l’opération. 
Bientôt  la  croûte  qui  recouvre  le  bain  se  rétrécit  et  laisse 
voir  au  centre  une  partie  du  plomb  à nu.  La  litharge 
qui  se  forme  alors  très  abondamment  ronge  la  croûte  prin- 
cipale-, le  plomb  se  découvre  de  plus  en  plus,  et  finit 
par  présenter  une  surface  tout-à-fait  nette  ; dès  lors  le 
reste  de  la  coupellation  marche  comme  celle  du  plomb 
pur,  et  n’offre  plus  rien  de  particulier. 

Dans  le  commencement  de  l’opération  le  sulfate  de 
plomb  avec  excès  de  lwse , qui  se  forme , réagit  sur  le  sul- 
fure non  décomposé  avec  lequel  il  se  trouve  en  contact  ; 
il  est  amené  par  cette  réaction  à l’état  de  sel  neutre,  et 
il  peut  même  arriver  qu’une  partie  de  celui-ci  soit  lui-même 
décomposé  : il  résulte  de  cette  réaction  du  gaz  sulfureux  et 
«lu  plomb  métallique  : aussi  remarque-t-on  que  jusqu’à 
une  certaine  époque , à mesure  «pie  l’opération  avance  , 
la  quantité  de  plomb  contenue  dans  la  coupelle  augmente. 
Si  l’on  arrête  la  coupellation  au  moment  où  les  dernières 
portions  de  soufre  disparaissent,  on  trouve  que  la  galène 
a abandonné  o,5o  à 0,60  de  son  poids  de  plomb , et 
que  le  bain  se  trouve  recouvert  d'une  croûte  de  sulfate 
qui  ne  contient  qu'un  petit  excès  d’oxide  -,  et  si  l’on  re- 
cherche la  proportion  de  sulfate  «pii  s’est  formée , on  trouve 
qu’elle  u'est  «jue  d’environ  o,3o , c’est-à-«lire  beaucoup 
moindre  que  celle  qui  se  pro«luit  dans  le  grillage  de  la 
galène  à une  basse  température,  parce  que  dans  ce  der- 
nier cas  il  ne  peut  pas  y avoir  réaction  du  sulfure  sur  le 
sulfate.  La  coupellation  directe  de  la  galène  réussit  tou- 
jours très  bien  , surtout  si  I on  a soin  de  ne  pas  se  servir 
de  coupelles  trop  compactes  ; de  tous  les  modes  d'essai 
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de  cette  substance  c’est  celui  qui  donne  le  plus  d’ar- 
gent. 

Sèlèniure  tP  argent,  sèléniure  de  plomb. — Les  sélé- 
niures  d'argent  et  de  plomb  se  comportent  dans  les  essais 
par  la  voie  sèche  de  la  même  manière  que  les  sulfures. 
Le  séléniure  de  plomb  , mêlé  avec  i p.  de  plomb , passe 
même  beaucoup  plus  facilement  à la  coupellation  que  la 
galène , sans  doute  parce  que  le  sélénite  de  plomb  est  beau- 
coup plus  fusible  à la  température  des  moufles  que  le 
sulfate. 

Sulfure  de  cuivre.  — Le  sulfure  de  cuivre  peut  être 
coupellé  directement  avec  addition  de  i p.  de  plomb  seu- 
lement. L’opération  marche  très  vite  -,  il  se  forme  une  scorie 
à la  surface  -,  mais  en  donnant  chaud  cette  scorie  dispa- 
raît souvent.  La  coupelle  ne  se  fend  jamais  , et  elle  est 
colorée  en  noir  jusqu’au  centre.  En  employant  4 à 5 p.  de 
plomb  la  coupellation  se  fait  avec  la  plus  grande  facilité , 
et  il  ne  reste  jamais  trace  de  scorie  sur  la  coupelle.  Cette 
facilité  de  coupellation  du  sulfure  de  cuivre  avec  une  petite 
quantité  de  plomb,  tandis  que  le  cuivre  en  exige  16  p. , 
dépend  évidemment  de  ce  que  le  sulfure,  qui  n’est  pas  dé- 
composé par  Je  plomb  est  beaucoup  plus  combustible  que 
le  cuivre  : il  ne  se  produit  pas  de  scories  , parce  qu’il  ne  se 
forme  que  peu  de  sulfates , et  que  l’oxide  de  cuivre  donne 
avec  l’oxide  de  plomb  une  combinaison  fusible  qui  s’in- 
filtre facilement  dans  les  pores  de  la  coupelle. 

Argent  gris , cuivre  gris.  — Parmi  les  minéraux  que 
l’on  confond  sous  les  noms  d'argent  gris  et  de  cuivre  gris , 
il  y en  a qu’on  peut  à la  rigueur  coupeller  directement  ; 
mais  comme  il  arrive  très  souvent  que  les  coupelles  se 
trouvent  plus  ou  moins  fendillées , le  résultat  n’est  jamais 
bien  certain  , et  il  vaut  toujours  mieux  commencer  par  une 
scorification.  Le  rainerai  de  Sainte-Marie , dont  nous  avons 
donné  la  composition  ( p.  4^8  ) , passe  avec  a p.  de 
plomb  -,  mais  alors  la  coupelle  reste  presque  entièrement 
remplie  de  scories.  Avec  4 à 6 p.  l’essai  marche  assez 
bien , et  il  ne  reste  presque  pas  de  scories  : il  y a d'abord 
grand  dégagement  d’arsenic  et  combustion  avec  flammes-, 
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la  matière  est  quelque  temps  pâteuse  -,  mais  peu  à peu 
le  bain  de  plomb  se  découvre , et  l’opération  s’achève  comme 
à l'ordinaire.  La  coupelle  est  colorée  en  brun  très  foncé. 
La  rapidité  du  dégagement  de  l’arsenic , qui  a lieu  au  com- 
mencement de  la  coupellation , expose  à perdre  une  certaine 
quantité  d'argent. 

Chlorure.  — Le  chlorure  d'urgent  passe  très  facile- 
ment à la  coupellation  -,  mais  on  ne  peut  pas  éviter  qu'il 
s’en  infiltre  une  partie  dans  la  coupelle  avant  que  le  plomb 
ait  pu  le  décomposer,  et  il  s’en  volatilise  aussi  une  pe- 
tite quantité,  i * de  chlorure  parfaitement  sec  ayant  été 
enveloppé  dans  une  feuille  de  plomb  pesant  10*,  et  placé 
dans  une  coupelle  , il  s’est  formé  un  bain  métallique  dont 
la  surface  était  parfaitement  unie  : ce  bain  est  resté  pen- 
dant quelques  instans  noir  et  terne  ; mais  peu  à peu  il 
s’est  éclairci , et  nu  bout  de  très  peu  de  temps  il  est  de- 
venu brillant  comme  du  plomb  pur.  L’opération  fiuie  , il 
est  resté  un  bouton  très  net,  et  la  coupelle  était  d'un  jaune 
pâle,  et  çà  et  là  taché  d’un  jaune  assez  vif.  Après  avoir 
détaché  de  cette  coupelle  les  parties  non  imprégnées  de 
litharge,  on  a fondu  le  reste  avec  son  poids  de  litharge, 
et  l’on  a eu  yt,6  de  plomh , qui  par  coupellation  ont 
laissé  of,2'A  d’argent  -,  d’où  l’on  voit  que  le  quart  de  ce 
métal  environ  avait  pénétré  dans  la  coupelle.  Eu  employant 
plus  de  10  p.  de  plomb  on  n’obtient  pas  de  résultat  plus 
exact. 

Cependant  le  plomb  réduit  le  chlorure  d’argent  -,  mais 
pour  que  cette  réduction  s’ effectue  il  est  nécessaire  que  les 
deux  matières  soient  mêlées  intimement  avaut  d’être  sou- 
mises à l’action  de  la  chaleur.  3*  de  chlorure  d'argent 
ayant  été  mêlés  avec  i or  de  grenaille  de  plomb , et  en- 
veloppés dans  une  feuille  du  même  métal , pesant  8r,  puis 
chauffés  dans  un  petit  creuset  de  terre  , ou  a eu  un  culot 
de  plomb  bien  ductile  qui  était  enveloppé  de  toute  part 
d’une  légère  croûte  d’oxi-chlorure  d’un  blanc  olivâtre.  Après 
avoir  détaché  celte  croûte  on  a coupelle  le  culot , et  il  a 
laissé  ar,a5  d'argent  : or  les  3*  de  chlorure  en  conte- 
naient ar,a 5<)  \ la  perte  n’a  donc  été  que  de  O^OOQ , c'est- 
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à-dire  de  moins  de  o,oo4  > d'où  l'on  voit  que  ce  mode 
d’essai  est  suffisamment  exact.  Mais  il  est  préférable  en- 
core de  substituer  au  plomb  métallique  un  mélange  de 
litbarge  et  de  galène,  ou  de  litharge  et  de  charbon,  parce 
qu’alors  le  mélange  entre  tontes  les  substances  peut  être 
opéré  d’une  manière  beaucoup  plus  intime. 

article  iu.  — Essai  des  alliages  de  cuivre  et  d'argent 
par  la  voie  humide. 

Les  imperfections  du  mode  d'essai  des  alliages  d’argent 
par  la  coupellation,  que  nous  avons  signalées,  ont  dé- 
terminé le  gouvernement , en  1 829 , à nommer  une  com- 
mission qui  a été  chargée  d’examiner  le  procédé  en  usage 
au  laboratoire  des  Monnaies,  pour  l’essai  des  espèces  d’or 
et  d argent , et  d’indiquer  les  changeinens  dont  ce  pro- 
cédé était  susceptible.  M.  Gay-Lussac,  qui  faisait  partie 
de  cette  commission,  a proposé  une  méthode  qu’il  em- 
ployait déjà  depuis  plusieurs  années  et  que  ses  nouvelles 
recherches  l’ont  mis  à même  d’approprier  aux  besoins 
de  l’industrie  et  de  rendre  d’un  usage  manufacturier. 
Cette  méthode  a été  immédiatement  adoptée  dans  les  la- 
boratoires du  bureau  de  Garantie  et  de  la  Monnaie  de 
Paris  : elle  a l’avantage  de  donner  une  exactitude  pres- 
que mathématique , et  elle  est  en  même  temps  presque 
aussi  rapide  que  la  coupellation.  M.  Gay-Lussac  l'a  fait 
connaître  avec  détails  dans  une  instruction  qu'il  a pu- 
bliée au  nom  de  la  commission  des  monnaies  et  mé- 
dailles. C’est  de  cet  écrit  que  nous  avons  extrait  ce  qui 
va  suivre. 

Le  nouveau  procédé  consiste  à déterminer  le  titre  des 
matières  d’argent  par  la  quantité  d’une  dissolution  de  sel 
marin  titrée,  nécessaire  pour  précipiter  exactement  l'ar- 
gent contenu  dans  un  poids  donné  d’alliage.  Ce  procédé 
est  fondé  sur  les  principes  suivans.  L’alliage,  préalable- 
ment dissous  dans  l’acide  nitrique,  est  mêlé  avec  une 
dissolution  titrée  de  sel  marin  qui  précipite  l’argent  à l’état 
de  chlorure , composé  tout-à-fait  insoluble  dans  l’eau  et 
même  dans  les  acides.  La  quantité  du  chlorure  d’argent  préci- 
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pite  est  déterminée  non  par  son  poids , ce  qui  serait  peu  sûr 
et  beaucoup  trop  long , mais  par  le  poids  ou  le  vo- 
lume de  la  dissolution  titrée  de  sel  marin  nécessaire  pour 
précipiter  exactement  1 argent  dissous  dans  l'acide  uitri- 
quc.  On  reconnaît  facilement  le  terme  de  la  précipitation 
complété  de  1 argent  à la  cessation  de  toute  nébulosité-, 
lorsqu  on  verse  graduellement  la  dissolution  de  sel  ma- 
rin dans  la  dissolution  de  nitrate  d’argent,  i”"11  de  métal 
est  rendu  très  sensible  dans  un  poids  de  liquide  de  i oo»; 
on  distingue  même  encore  très  bien  i et  jusqu’à  i de 
mill. , pourvu  qu’avant  l’addition  du  sel  marin  la  liqueur 
Soit  parfaitement  limpide.  En  agitant  vivement  pendant 
une  minute  ou  deux  au  plus  le  liquide  rendu  laiteux  , on  le 
clarifie  suffisamment  pour  qu'on  puisse  apprécier,  après 
quelques  instans  de  repos  , le  trouble  que  pourrait  y pro- 
duire 1 addition  de  i"”11  d’argent.  La  filtration  est  plus  efficace 
que  1 agitation,  surtout  lorsqu’on  ne  l’emploie  qu'après  ; 
on  doit  s’en  servir  quelquefois , mais  l'agitation , qui  est 
beaucoup  plus  prompte,  suffit  généralement. 

En  supposant  qu  on  opère  sur  1 1 d’argent  pur,  la  dis- 
solution de  sel  marin  doit  être  telle  qu’il  en  faille  ioo* 
si  l’on  mesure  en  poids,  et  iooc'"‘  si  l’on  mesure  en  vo- 
lume , pour  précipiter  exactement  tout  l’argent.  Cette  quan- 
tité de  dissolution  est  divisée  en  1000  p.  appelées  millièmes. 
Le  titre  d un  alliage  est  donné  par  le  nombre  de  mil- 
lièmes de  dissolutiou  de  sel  marin  nécessaire  pour  précipiter 
l’argent  contenu  dans  i*  de  cet  alliage. 

On  désigne  la  dissolution  titrée  de  sel  marin  sous  le 
nom  de  dissolution  normale.  On  peut  la  mesurer  au 
poids  ou  au  volume.  La  mesure  au  poids  offre  un  }>eu 
plus  de  précision  : elle  a l’avantage  d être  indépeudante 
de  la  température-,  mais  elle  demande  trop  de  temps 
pour  des  essais  nombreux , et  comme  la  mesure  au  vo- 
lume dorme  une  exaefitude  suffisante  et  exige  beaucoup 
moins  de  temps , on  l’emploie  exclusivement.  Elle  est  à 
la  vciitc  soumise  a 1 irdluence  de  la  température  j mais 
il  est  facile  d'éviter  cette  cause  d’erreur. 

Lorsqu  on  mesure  la  dissolution  normale  au  poids  elle 
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doit  être  telle  que  ioo*  précipitent  exactement  i*  d’argent 
pur  dans  l'acide  nitrique.  Elle  contient  0^,005427  de 
sel  marin  pur.  On  en  pèse  à peu  près  ioor  dans  une  bu- 
rette (fig.  6,  pl.  12),  de  1 1 5 à i2oyet  divisée  en  grammes  , 
et  pour  équivaloir  à la  petite  fraction  de  grammes  qui 
manque,  on  prend  un  poids  décuple  d’une  autre  dissolu- 
tion qu'on  nomme  dissolution  décime  et  qui  renferme 
une  proportion  dix  fois  moindre  de  sel  que  la  première. 
Pour  faire  l’essai  on  met  1*  d’argent  dans  un  flacoti  de 
la  capacité  de  200e  (fig.  7),  on  verse  dessus  ior  envi- 
ron d’acide  nitrique  pur  à 32°,  ou  à 1,2g  de  densité,  qu’on 
puise  au  moyen  d’une  pipette  effilée  qui  contient  7^,7 
d’eau  jusqu’à  un  trait  marqué  au  diamant.  On  chaufTe 
au  bain-marie  pour  favoriser  la  dissolution.  Lorsque  tout 
l’argent  a disparu  on  expulse  la  vapeur  nitreuse  qui  reste 
dans  le  flacon ,’  au  moyen  d'un  soufllet  à douille  courbe  -, 
puis  on  verse  dans  ce  flacon  une  certaine  quantité  de  la 
dissolution  introduite  dans  la  burette , qu’on  juge  être  un 
peu  moins  que  suffisante  pour  précipiter  tout  l’argent. 
On  agite  pour  éclaircir,  et  quand  le  dépôt  s’est  précipité 
on  verse  dans  la  liqueur  1""“  de  la  dissolution  décime 
qui  représente  i""1  d’argent  : s’il  y a trouble  on  agite  de 
nouveau,  puis  on  ajoute  encore  i“*,l(  de  dissolution,  et 
ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  forme  plus  de  pré- 
cipité. Pour  avoir  le  titre  réel  on  retranche  de  celui 
qu  on  obtient  immédiatement  1 millième  pour  le  dernier 
centilitre  qui  n a pas  précipité , et  5 millième  pour  la 
moitié  de  1 avaut-dernier,  qui  troublait  encore  la  liqueur. 
— Si  dès  1 abord  il  se  trouvait  qu’on  eût  employé  une  trop 
grande  proportion  de  dissolution  normale  de  sel  marin , 
l’addition  du  premier  centilitre  de  dissolution  décime 
ne  troublerait  pas  la  liqueur  : dans  ce  cas  pour  achever 
l’essai  il  faudrait  se  servir  d’une  dissolution  décime  d’argent 
dans  l’acide  nitrique  étendu  d’eau  , de  telle  manière  quelle 
contînt  1*  d’argent  dans  1 litre.  En  ajoutant  à la  dissolu- 
tion de  l’alliage  soumis  à l’essai  i""'1'  de  dissolution 
d’argent  on  détruit  le  sel  marin  provenant  du  centilitre 
de  la  dissolution  décime  de  ce  sel  qu’on  a ajouté.  Les 
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choses  étant  en  cet  état  on  verse  successivement  dans  la 
liqueur  de  la  dissolution  décime  d'argent  jusqu'à  ce  qu'il 
ne  se  forme  plus  de  précipité,  et  pour  avoir  le  titre 
réel  en  millièmes  on  retranche  de  celui  qui  est  indiqué 
par  le  volume  de  la  dissolution  normale  de  sel  marin 
autant  de  millièmes  environ  , qu’on  a ajouté  de  centi- 
litres de  dissolution  décime  d’argent.  — On  remarque  que 
lorsqu’on  précipite  les  dissolutions  d’argent  par  le  sel 
marin  elles  se  clarifient  par  l’agitation  beaucoup  plus 
vite  et  plus  complètement  que  lorsqu’on  précipite  du  sel 
marin  par  une  dissolution  d'argent. 

La  dissolution  normale  de  sel  marin  mesurée  en  vo- 
lume est  préparée  de  telle  manière  qu’il  en  faut  ioo"""1  à 
une  température  déterminée  pour  précipiter  exactement 
if  d'argent.  A i5°  elle  contient  56{^,83  de  sel  marin  pur 
pour  io5  litres  d’eau  pure.  On  obtient  facilement  ce  vo- 
lume de  dissolution  au  moyen  d’une  pipette  de  verre 
(Gg.  8 ) , jaugée  de  manière  que,  remplie  d’eau  jusqu’au 
trait  ab , elle  laisse  écouler  d’un  jet  continu  too*  d’eau 
à la  température  de  i5°.  Quelques  instaus  après  la  ces- 
sation du  jet  la  pipette  fournit  encore  deux  à trois 
gouttes  de  liquide  qui  ne  doivent  pas  être  comptées  et 
qui  sont  tout-à-fait  négligeables  parce  qu' elles  équivalent 
au  plus  à j Je  millième  d’argent.  La  manière  la  plus 
commode  de  disposer  cette  pipette  est  représentée  dans 
la  Gg.  8.  ( Voy.  Y Explication  des  planches . ) Pour  la 
remplir  on  commence  par  appliquer  l’index  de  la  main 
gauche  sur  l’oriGce  inférieur  C-,  puis  on  ouvre  les  deux 
robinets  R et  R'.  Lorsque  le  liquide  arrive  près  du  col 
de  la  pipette  on  en  modère  l’accès,  et  aussitôt  qu’il 
s’est  élevé  de  quelques  millimètres  au-dessus  du  trait  ab 
on  ferme  les  deux  robinets  et  l’on  ôte  l’index.  Il  ne  s’a- 
git plus  maintenant  que  de  régler  la  pipette.  Pour  y parvenir 
il  faut  que  le  liquide  touche  le  trait  ab  , et  qu’il  n’en  reste 
pas  d’aclhérent  extérieurement  au  bec.  Cette  dernière  con- 
dition est  facile  à remplir.  Après  avoir  ôté  le  doigt  qui  fer- 
mait l’oriGce  C de  la  pipette , ou  applique  contre  cet 
oriGee  une  éponge  humide  M , appelée  mouchoir,  enve- 
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loppée  d’un  linge  qui  absorbe,  à mesure  qu'il  s'écoule,  le 
liquide  excédant.  Pour  la  commodité  de  l’opération,  le 
mouchoir  est  placé  à frottement  dans  un  tube  de  fer- 
blanc  terminé  par  un  godet , et  ouvert  dans  le  bas  pour 
laisser  écouler  dans  la  cuvette  C , sur  laquelle  le  tube  est 
soudé , le  liquide  que  le  mouchoir  ne  peut  conserver.  — 
Il  ne  reste  plus,  pour  achever  de  régler  la  pipette,  qu’à 
faire  descendre  le  liquide  jusqu’au  niveau  ab.  Pour  cela  , et 
pendant  que  le  mouchoir  est  appliqué  contre  le  bec  de  la 
pipette , on  y laisse  entrer  l’air  très  lentement  en  desserrant 
la  vis  V,  et,  à l’instant  de  la  tangence , on  enlève  le  mou- 
choir etl’on  place  sous  l’orifice  de  la  pipette  le  flacon  destiné 
à recevoir  la  dissolution.  Le  mouvement  devant  être  fait  ra- 
pidement et  sans  hésitation , le  flacon  est  logé  dans  un  cy- 
lindre en  fer-blanc  d’un  diamètre  tant  soit  peu  plus  grand  et 
faisant  corps  avec  la  cuvette  et  le  mouchoir.  Tout  cet  appa- 
reil a pour  base  une  plaque  en  fer-blanc , mobile  entre  deux 
règles  en  bois  L,  L,  dont  l’une  porte  une  rainure  sous  la- 
quelle s’engage  le  bord  de  la  plaque.  Ses  excursions  sont 
fixées  par  deux  buttoirs  B,  B placés  de  telle  sorte  que  lors- 
qu’il est  arrêté  par  l’un  deux , le  bec  de  la  pipette  correspond 
au  centre  du  col  du  flacon,  ou  bien  est  tangent  au  mou- 
choir. On  comprendra  sans  peine  qu’il  est  avantageux  , une 
fois  qu'on  aura  réglé  la  rentrée  de  l’air  dans  la  pipette  par 
la  vis  V,  de  la  laisser  constamment  libre,  parce  que  le 
mouvement  du  mouchoir  au  flacon  s’exécute  assez  rapide- 
ment pour  qu’une  goutte  de  dissolution  n’uit  pas  le  temps 
de  se  former  et  de  se  détacher. 

Le  volume  de  la  dissolution  normale  mesuré  à l’aide 
de  cet  appareil  ne  variant  pas  , pour  faire  l’essai  des  alliages 
on  ne  peut  pas  en  prendre  un  poids  constant  -,  mais  il  faut 
faire  varier  ce  poids  selon  le  titre  présumé , et  le  prendre 
tel , qu’il  contienne  approximativement  i f d’argent  fin  ; 
afin  d’éviter  les  erreurs  qui  pourraient  se  commettre  dans 
les  calculs  journaliers , on  a pour  cet  usage  des  tables  qui 
présentent  tous  les  cas.  Le  titre  des  monnaies  étant  en 
France  de  897  à 90 3 , on  doit  en  prendre  iii4“U(,83 
pour  l’essai.  Quant  aux  objets  d’orfèvrerie  , il  y en  a en 
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France  à deux  titres  -,  savoir,  à 956  et  à 800  avec  5 millièmes 
de  tolérance  : les  poids  qu’il  faut  prendre  pour  chacun  de 
ces  deux  titres  sont  io58"‘'',ao  et  ia57"’i",86. 

Opération  Pour  exécuter  l’essai  après  qu’on  a dissous  l’alliage  dans 
le  (lacon  ( fig.  7 ) et  qu’on  y a introduit  une  mesure  de 
la  dissolution  normale  de  sel  marin , on  agite  pour 
éclaircir  -,  puis  on  ajoute  P'*1  de  dissolution  décime  de  sel 
marin;  on  agite,  on  ajoute  de  nouveau  ie,ml  de  dissolution 
décime , et  ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  forme 
plus  de  précipité.  Pour  avoir  le  titre  ou  ajoute  au  gramme 
d’argent  fin  autant  de  milligrammes  qu’on  a employé  de 
centilitres  de  dissolution  décime,  moins  un  et  demi;  ce  qui 
donne  le  nombre  de  milligrammes  contenu  dans  la  quan- 
tité d’alliage  soumise  à l’essai;  et  d’après  cela  on  calcule  le 
titre  par  une  proportion.  On  peut  éviter  ce  calcul  en  se  ser- 
vant des  tables  qui  se  trouvent  dans  l’instruction  publiée  par 
la  commission. 

Si  la  prise  d’essai  se  trouvait  contenir  un  peu  moins  de 
it  d’argent  fin  , la  liqueur,  après  l’addition  delà  mesure  nor- 
male de  sel  marin , ne  se  troublerait  plus  par  la  dissolution 
décime  de  ce  sel.  Alors  on  ajouterait  un  centilitre  de  dissolu- 
tion décime  d’argent  pour  détruire  le  centilitre  de  dissolu- 
tion décime  de  sel  marin , et  l’on  achèverait  l’essai  au  moyen 
delà  dissolution  décime  d’argent  ; et  alors  pour  avoir  le  titre 
on  retrancherait  de  i*  d’argent  fin  autant  de  milligrammes 
moins  un  et  demi  qu’on  aurait  employé  de  centilitres  de  li- 
queur décime,  etc. 

Pour  faire  l’essai  de  l’argent  à peu  près  fin  on  en  prend 
1»,  on  ajoute  la  mesure  normale  de  sel  marin  , et  l’on  pro- 
cède immédiatement  ensuite  au  moyen  de  la  dissolution 
décime  d’argent. 

Corrrclion»  re-  Nous  avons  admis  jusqu’ici  que  pour  tous  les  essais  la 

lativr»  à la  . . 11  1 

température,  température  restait  constante  ; mais  comme  elle  change 
continuellement , la  même  mesure  de  dissolution  ne  con- 
tient jamais  la  même  quantité  de  sel  marin  , et  il  y a par 
conséquent  une  correction  à faire  à cet  égard.  M.  Gay- 
Lussac  a recherché  par  expérience  les  variations  de  poids 
de  la  mesure , et  il  a , d’après  cela , dressé  une  table  qui 
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donne  les  corrections  à faire  au  titre  obtenu  de  degré 
en  degré.  On  ne  se  sert  cependant  pas  de  ces  tables  dans 
le  laboratoire  des  Monnaies,  parce  qu'on  a reconnu  que 
la  salure  de  la  dissolution  normale  renfermée  dans  un 
vase  de  cuivre  varie  journellement  non-seulement  en  raison 
des  changemens  de  température , mais  encore  par  d’autres 
causes  qui  n’ont  pas  été  étudiées , probablement  par  l’ac- 
tion du  cuivre  sur  le  sel  marin  , etc.  , et  l’on  préfère 
faire  un  essai  préalable  chaque  matin , en  conmençant 
toutes  les  opérations  par  l’épreuve  sur  if  d’argent  fin , au 
moyen  des  dissolutions  décimes  soit  de  sel  marin , soit  d’ar- 
gent. On  sait  par  là  combien  de  milligrammes  d’argent 
la  dissolution  normale  précipite  soit  en  plus,  soit  en  moins 
du  gramme,  et  l'on  corrige  tous  les  résultats  subséquens 
en  conséquence. 

Pour  opérer  promptement  et  facilement  la  dissolution  des 
prises  d'essai,  on  a un  bain-marie  en  fcr-blanc  (fig.  9) 
qui  peut  recevoir  à la  fois  dix  ilacons. 

L'agitateur  (fig.  10),  destiné  à éclaircir  les  liqueurs, 
porte  aussi  dix  coinpartimens  dans  lesquels  on  loge  au- 
tant de  flacons.  O11  ferme  ceux-ci  avec  leurs  bouchons  de 
verre  préalablement  plongés  dans  de  l’eau  pure,  et  on  les 
maintient  avec  des  coins  de  bois.  L agitateur  est  alors  sus- 
pendu à un  ressort  R,  et  on  lui  imprime,  en  le  prenant 
avec  les  deux  mains,  un  mouvement  alternatif  rapide  qui 
agite  la  dissolution  et  la  rend , en  moins  d’une  minute , 
aussi  limpide  que  de  l’eau.  Ce  mouvement  est  favorisé  par 
un  ressort  à boudin  B fixé  à l’agitateur  et  au  sol.  L’agi- 
tation terminée , 011  ôte  les  coins  et  on  les  loge  dans  l’es- 
pace vide  que  laissent  entre  eux  les  compartimens.  On  en- 
lève l’agitateur,  et  on  place  les  flacons  sur  une  console 
destinée  à les  recevoir. 

On  a constaté  par  expérience  que  la  présence  d’une  petite 
quantité  de  métaux  quelconques  dans  les  alliages  de  cuivre  et 
d’argent  n’influe  pas  sur  la  proportion  de  sel  marin  néces- 
saire pour  précipiter  l’argent.  Mais  il  paraît  que  le  procédé 
ne  pourrait  pas  être  appliqué  aux  alliages  d'argent  qui  con- 
tiendraient une  proportion  considérable  d’autres  métaux  que 
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le  cuivre.  M.  D’Arcet  a reconnu , par  exemple,  qu’il  ne 
donnerait  pas  de  résultats  exacts  avec  les  alliages  de  plomb 
et  d’argent  : cct  effet  résulte  de  ce  que  les  chlorures  so- 
lubles exercent  en  général  une  action  dissolvante  notable  sur 
le  chlorure  d’argcut. 


r 


Digitized  by  Google 


86; 


*\\Y\\\V\  W \\\\\\WWW\ V\NNAVNW\**YYY  V\\W\VMW'\V\WU»'  A\A\'  VN WN  V\  VN VUM\\\W\VVM 


CHAPITRE  XXVIII. 

DE  L’OK. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

L 'or  était  connu  dès  la  plus  haute  antiquité.  Comme  il 
se  trouve  le  plus  souvent  à l'état  natif  avec  tous  ses  ca- 
ractères , et  qu  il  est  très  facile  à travailler,  on  conçoit 
qu'il  a dû  être  un  des  premiers  métaux  dont  on  ait  fait 
usage.  C'est  le  plus  précieux  de  tous  à cause  de  sa  beauté  , 
de  son  inaltérabilité  et  de  sa  grande  ductilité  -,  et  quoique 
parmi  les  métaux  utiles  il  y en  ait  de  plus  rares,  le  pla- 
tine par  exemple , c'est  pourtant  celui  qui  a la  plus  grande 
valeur. 

ARTICLE  PREMIER.  Mêlai. 

L’or  est  d’un  beau  jaune  un  peu  rougeâtre.  Sa  cou-  Cira.ifrr.. 
leur  devient  plus  pâle  quand  on  le  fond  avec  le  borax; 
mais  il  reprend  sa  nuance  ordinaire  en  le  faisant  fondre 
avec  du  nitrc  ou  avec  du  sel  marin.  Il  a beaucoup  d’é- 
clat , mais  moins  cependant  que  l’acier,  le  platine , l’ar- 
gent et  le  mercure.  — Lorsqu’il  est  réduit  en  feuilles  très 
minces  il  est  transparent  et  paraît  vert.  Vnuquelin  pense 
que  sa  véritable  couleur  est  le  bleu , et  qu'il  ne  paraît 
vert  que  par  le  mélange  des  rayons  jaunes  réfléchis. 

M.  Buisson  croit  que  l’or  à l’état  de  division  extrême  a 
une  couleur  pourpre.  Il  fonde  son  opinion  sur  les  faits 
suivans.  i".  Quand  on  divise  l’or  par  l’étincelle  électrique, 
il  se  change  en  une  poudre  de  couleur  pourpre.  2°.  M.  Bé- 
nédict  Prévôt  a fait  voir  que  la  couleur  jaune  de  l’or  étant 
répétée  quatorze  à quinze  fefis  par  réflexion  , produit  le 
rouge-orange  très  foncé  : il  suit  de  là  que , dans  un  état 
de  division  extrême,  les  nombreuses  lamelles  d’or,  qui 
seraient  jaunes  si  elles  étaient  isolées , doivent  offrir  la 
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couleur  rouge  foncé  ou  pourpre  , leur  nuance  se  répétant 
un  grand  nombre  de  fois  par  réflexion.  3°.  D’après 
M.  Oberkampf,  si  l’on  fait  passer  du  gaz  hydrogène  dans 
une  dissolution  d’or,  elle  devient  rouge  ; en  la  chauffant 
il  s’en  sépare  de  l’or  métallique  et  elle  redevient  jaune  : si 
avant  que  la  précipitation  ait  lieu  on  y ajoute  de  l'amidon 
le  précipité  est  rouge  et  ne  se  forme  qu’avec  une  certaine 
lenteur.  Le  sulfure  et  le  chlorure  d’or  appliqués  en 
couche  très  mince  sur  du  verre  donnent  par  la  chaleur  à ce 
verre  une  couleur  rouge  par  transparence , et  un  reflet  jaune 
métallique  par  réflexion.  5°.  Si  l’on  arrose  un  cristal  d’acide 
oxalique  ou  d’oxalate  d’ammoniaque  avec  une  faible  dis- 
solution d’or  le  métal  se  réduit  au  bout  d’un  certain 
temps , et  le  cristal  se  colore  en  rouge.  — L’or  n’a  ni  odeur 
ni  saveur.  — On  peut  l’obtenir  cristallisé  en  pyramides 
quadrangulaircs  , et  il  existe  dans  la  nature  sous  des  formes 
diverses  qui  dérivent  du  cube.  — Il  est  plus  mou  que  l’argent. 
C’est  le  plus  malléable  et  le  plus  ductile  de  tous  les  métaux. 
Sa  malléabilité  est  telle,  qu’on  peut  en  le  battant  le  réduire 
en  feuilles  de  o1"", 00009  d’épaisseur,  c’est-à-dire  qu'il 
faudrait  plus  de  dix  millions  de  ces  feuilles  pour  faire  l’é- 
paisseur de  1",  et  qu’avec  o',o65  d’or  on  pourrait  cou- 
vrir une  surface  de  3", 68.  Sa  ductilité  est  si  grande,  qu’avec 
1 grain  on  a pu  tirer  un  (il  de  5oo  pieds , et  que  3o  grains 
suffisent  pour  couvrir  un  fil  d'argent  de  aoo  myriamètres  de 
longueur.  — La  ténacité  de  l’or  est  moins  grande  que  celle 
du  fer,  du  cuivre , du  platine  et  de  l’argent  : un  fil  de  2"“  de 
diamètre  rompt  sous  un  poids  de  68*.  Lorsqu’on  le  bat 
ou  qu’on  l'étire  il  perd  de  sa  ténacité,  et  il  acquiert  en 
même  temps  de  la  raideur  et  de  l’élasticité  : on  lui  rend 
ses  propriétés  premières  par  le  recuit.  Quand  on  le  chauflc 
à la  température  simplement  suffisante  pour  le  fondre  , il 
devient  toujours  aigre  -,  il  faut  le  chauffer  fortement  pour 
qu’il  jouisse  de  toute  sa  ductilité.  11  s’aigrit  aussi  quand 
on  le  coule  dans  une  lingoUère  froide.  — L’or  au  titre 
de  Paris  se  dilate  de  o,ooi466t  = ^ en  longueur , de  o* 
à ioo  -,  il  se  contracte  beaucoup  plus  que  tous  les  autres 
métaux  en  passant  de  l’état  liquide  à l’état  solide. Sa 
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p.  s.  est  de  19,208  lorsqu’il  a été  simplement  fondu,  et 
de  19,367  lorsqu’il  a été  fortement  écroui.  Selon  M.  Berzo- 
Hus , elle  est  de  19,40  à 19,65. 

L’or  entre  en  fusion  à la  température  de  3a*  p.  -,  tant 
qu'il  est  liquide  il  paraît  d’un  vert  bleuâtre  clair.  — Il 
est  à peu  près  fixe  à la  température  de  nos  fourneaux  ; 
mais  il  se  volatilise  sensiblement  lorsqu’on  le  chauffe  à la 
flamme  du  chalumeau  à gaz  oxigène  ou  au  foyer  d’une 
forte  lentille.  — L’or  très  divisé  devient  incandescent  dans 
le  gaz  hydrogène  à la  température  de  5o®. 

On  connaît  deux  oxides  d'or,  et  l’on  soupçonne  l’existence 
d’un  troisième.  — L’or  ne  s’ oxide  dans  l’air  ni  à la  tem- 
pérature ordinaire  ni  à la  température  de  sa  fusion  : il 
s’en  oxide  une  petite  quantité  lorsqu’on  l’expose  à la  cha- 
leur d’une  lentille.  Il  se  volatilise  et  brûle  avec  une  flamme 
verte  quand  on  l’expose  en  feuilles  excessivement  minces 
ou  en  fils  très  déliés , à l'action  d’une  forte  batterie  élec- 
trique ou  d’une  pile  voltaïque  très  puissante  , avec  con- 
tact de  l'air  , ou  encore  quand  on  le  chauffe  au  chalumeau  à 
gaz  oxigène  et  hydrogène.  Dans  le  vide,  l'étincelle  élec- 
trique le  réduit  en  petites  particules  métalliques.  Dans 
toutes  ces  circonstances  il  se  change  en  une  substance  d’un 
beau  pourpre  que  l’on  considère  comme  un  oxide;  mais 
plusieurs  sa  vans  croient  que  ce  prétendu  oxide  pourpre 
n’est  que  de  l’or  métallique  très  divisé.  — Selon  M.  Buchner, 
en  chauffant  de  l’or  métallique  avec  diverses  substances 
oxigénées,  à la  flamme  extérieure  d’un  chalumeau  à al- 
cool , mais  de  manière  à ne  pas  le  fondre , il  s’oxide 
et  se  combine  avec  ces  substances  ; mais  on  le  ramène 
en  totalité  à l’état  métallique  en  chauffant  jusqu’à  fu- 
sion , avec  du  borax , les  divers  composés  oxidés  dans  les- 
quels il  se  trouve.  M.  Buchner  a obtenu  de  cette  ma- 
nière des  composés  d’oxide  d’or  avec  les  alcalis , les  terres 
alcalines  , les  oxides  de  plomb  , d’antimoine  , de  bismuth  , 
de  zinc,  d’étain,  de  cadmium,  de  manganèse,  d’urane, 
de  chrome  et  de  silice.  — L’or  11e  décompose  jamais  l'eau  , 
même  par  l’intermédiaire  des  acides. 

L’or  n’est  attaqué  que  parun  très  petit  nombre  d’acides.— 
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L'acide  nitrique  dont  la  force  est  inférieure  à 3a°,  n’agit  nul- 
lement sur  l’or  ; de  3a  à 35°  il  l'attaque  à peine  ; mais  l’acide 
qui  marque  35  à \o°  l’attaque  sensiblement , quoique  faible- 
ment, à la  chaleur  de  l’ébullition.  — L’acide  nitreux  at- 
taque aussi  un  peu  l’or.  — L’acide  sulfurique , même 
concentré  et  bouillant,  ne  l’attaque  pas  du  tout.  — L'a- 
cide sélénique  le  dissout  en  se  transformant  en  acide  sé- 
lénieux.  — Selon  Proust,  l’acide  muriatique  très  concentré 
et  bouillant  dissout  eu  petite  quantité  l’or  amené  à l’état  de 
division  extrême.  — L’eau  régale,  et  le  mélange  d’acide 
nitrique  et  d’acide  hydro-bromique  ou  d’acide  hydriodi- 
que , le  dissolvent  avec  une  très  grande  facilité , et  le  trans- 
forment en  chrômurc,  bromure  et  iodure.  — L’or  est 
dissous  aussi  par  un  mélange  d'acide  muriatique  et  d’acide 
sélénique , ou  d’acide  muriatique  et  d’acide  chrômique , et 
en  général  par  tous  les  mélanges  desquels  il  peut  résulter  du 
chlore.  — Pour  dissoudre  l’or  on  se  sert  souvent  dans  les 
arts  du  mélange  de  4 P-  d’acide  nitrique  et  de  1.  p.  de  sel 
ammoniac  : on  peut  remplacer  le  sel  ammoniac  par  un  autre 
chlorure  alcalin , et  l’on  peut  employer  également  un  mé- 
lange d’acide  muriatique  et  d’un  nitrate  quelconque.  — 
Ou  cite  aussi  quelques  acides  organiques , tels  que  l’acide 
sébacique  , etc. , qui  ont  de  l'action  sur  l'or  -,  mais  si  cette 
action  est  réelle,  il  est  certain  quelle  est  très  faible. 

Les  alcalis  n'attaquent  l’or  ni  par  voie  humide  ni  par 
voie  sèclu : , mais  on  a vu  plus  haut  qu'à  une  certaine 
température  ils  peuvent , ainsi  que  beaucoup  d’autres  oxides , 
déterminer  l’absorption  de  l’oxigène  de  l’air  par  l’or. 

Dans  les  circonstances  ordinaires  l’or  n’est  attaqué  ni  par 
le  nitre  ni  par  les  chlorates  alcalins  ; mais  M.  Tennant  a 
fait  voir  que  lorsqu’il  est  très  divisé  il  est  sensiblement 
attaqué  par  le  nitre , et  qu’il  se  forme  une  combinaison 
d’oxide  d’or  et  de  potasse  : lorsqu’on  dissout  cette  com- 
binaison , l'or  s’en  sépare  en  totalité  à l’état  métallique , 
parce  que  l’oxide  est  réduit  par  le  nitrite  alcalin  que  con- 
tient toujours  le  mélange. 

Quand  on  chauffe  de  l’or  dans  de  la  poussière  de  cliar- 
bon  il  acquiert  une  très  belle  couleur  jaune  à sa  surface  -, 
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mais  on  ignore  s’il  se  forme  un  carbure.  — Le  soufre  et 
le  sélénium  n’ont  absolument  aucune  action  sur  l'or, 
même  à l’aide  de  la  chaleur.  Les  vapeurs  d’hydrogène 
sulfure  ne  le  ternissent  pas  ; mais  les  persulfures  alcalins 
le  transforment  aisément  en  sulfure,  qu’ils  retiennent  en 
combinaison,  soit  par  voie  humide,  soit  par  voie  sèche. 
— Le  phosphore  et  l’arsenic  se  combinent  directement  avec 
l’or  à l’aide  de  la  chaleur.  — Le  chlore  gazeux  attaque  l'or 
à l’aide  de  la  chaleur.  Le  chlore  liquide  le  dissout  : la  disso- 
lution a lieu  très  facilement  lorsqu  on  fait  passer  un  courant 
de  chlore  dans  de  l’eau  qui  tient  en  suspension  de  l’or  très 
divisé.  — Le  brôme  dissout  bien  l or.  — L’iode  n’a  pas 
d action  sensible  sur  lui  et  ternit  seulement  sa  surface-,  mais 
l’acide  hydriodique  ioduré  le  dissout.  — L’or  peut  s’allier 
avec  un  très  grand  nombre  de  métaux. 

Le  poids  de  son  atome  est  de  1 ^ Au. 

L’or  doit  être  placé  au  rang  des  métaux  électro-négatifs  -, 
et  quoique  l’argent , à cause  de  sa  beauté , de  son  inal- 
térabilité, de  sa  ductilité  et  de  sa  grande  valeur,  lui  soit 
souvent  comparé  , on  doit  reconnaître  que  parmi  les  corps 
simples  connus  il  n'en  est  pas  qui  diffèrent  plus  l’un  de 
l’autre  par  l’ensemble  de  leurs  propriétés. 

article  ii  — Composés  oxigénes. 

§ i*r.  — Oxides. 

Les  oxides  (T or  sont  complètement  réduits  par  la  cha- 
leur rouge.  La  lumière  solaire  les  réduit  aussi  à l’aide 
du  temps. 

i°.  Le  proloxidc  est  d’un  vert  foncé.  Il  n’est  pas  per- 
manent , et  il  se  décompose  spontanément  en  or  métal- 
lique et  en  peroxide.  Les  acides  lui  font  éprouver  la  même 
décomposition,  en  sorte  qu’il  ne  peut  former  aucun  sel.  — 
Il  est  composé , selon  M.  Berzelius , de  : 

Or o,q(îi3  — ioo  ^ 

Oxigène.  . 0,0387  — 40,23 

11  est  très  diflicilc  de  l'avoir  pur  : on  l’obtient  en  déeoin- 
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posant  à froid  les  protoclilorurcs  par  un  alcali  fixe  en 
dissolution  un  peu  étendue. 

20.  Le  peroxide  est  noir;  son  hydrate  est  d’un  jaune 
rougeâtre.  Il  a une  saveur  styptique  et  métallique.  — La 
chaleur  en  expulse  aisément  loxigène , et  il  est  si  facile- 
ment réductible  par  les  combustibles , que  lorsqu’on  le 
dessèche  à proximité  de  charbon  en  combustion  , le  gaz 
oxide  de  carbone  qui  se  dégage  lui  enlève  de  l'oxigène. 

— Il  donne  avec  l’iode  un  mélange  d’or  métallique  et 
d’iodate  d’oxide.  — M.  Pelletier  a prouvé  que  cet  oxide 
ne  peut  pas  former  de  véritables  sels  avec  les  acides  , et  qu  au 
contraire  il  se  combine  avec  toutes  les  bases  : c’est  donc 
un  véritable  acide.  Parmi  les  acides  oxigénés  il  n’y  a 
que  les  acides  nitrique , sulfurique  et  acétique  qui  aient 
la  faculté  de  dissoudre  le  peroxide  d’or-,  mais  l’eau  le  pré- 
cipite complètement  de  ces  dissolutions , soit  à l’état  d’oxide , 
soit  à l’état  métallique.  L’acide  nitrique  ne  dissout  le 
peroxide  d’or  qu’à  l’état  de  concentration  : la  dissolution 
est  d’un  brun  jaunâtre  ; elle  laisse  déposer  de  l’oxide  d or 
par  l’évaporation  ; et  si  l’on  pousse  celle-ci  jusqu’à  dessic- 
cation , il  reste  un  mélange  d’or  et  d’oxide.  L’acide  sul- 
furique dissout  moins  bien  l’oxide  d’or  que  l’acide  nitrique. 
L’acide  acétique  n’en  dissout  qu’une  très  petite  quantité.  Les 
autres  acides  organiques  le  réduisent  : il  n’y  a dégagement  de 
gaz  carbonique  qu’avec  l’acide  oxaliquq^ — Les  acides  hy- 
dro-chlorique,  hydro-brômique  et  hydriodique  le  dissol- 
vent en  le  transformant  en  chlorure,  bromure  et  iodure. 

— Le  peroxide  d’or  récemment  préparé , et  mieux  encore 
son  hydrate,  se  dissolvent  dans  les  alcalis  fixes  caustiques. 

— Il  forme  avec  l’ammoniaque  un  composé  fulminant 
qui  est  probablement  un  azoture  métallique.  — A l’état 
naissant  l’oxide  et  l’hydrate  d’or  se  combinent  aussi  avec 
la  baryte , la  magnésie,  et  avec  un  grand  nombre  d’oxides 
métalliques,  et  constituent  des  durâtes.  — L’oxide  d’or  se 
dissout  sensiblement  dans  les  chlorures  de  potassium , de 
sodium  et  de  barium;  les  liqueurs  deviennent  alcalines. 

— 11  se  combine  avec  les  substances  vitreuses  et  avec  le 
borax , et  il  colore  ces  substances  en  un  liés  beau  jaune.  — 
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Il  est  composé  de  : 

Or o,8q23  — 100 

n ■ ■ Au 

Oxigene.. . 0,1077  — 12,07 

D’après  M.  Pelletier,  le  meilleur  moyen  de  préparerl’oxide 
d’or  et  sou  hydrate  consiste  à faire  chauflcr  de  la  magnésie 
ou  de  l'oxide  de  zinc  en  excès  avec  une  dissolution  de  per- 
chlorure  d’or,  et  à laver  le  dépôt  avec  de  l’acide  nitrique , 
qui  décompose  l’aurate  formé.  Quand  on  emploie  l’acide 
concentré  l’on  a le  peroxide  ; quand  l'acide  est  étendu  l’on 
obtient  l’hydrate. 

3°.  M.  Berzelius  présume  que  le  précipité  pourpre  de 
Cassius  contient  un  oxide  d'or  intermédiaire  outre  ceux 
que  nous  venons  de  décrire  , et  qui  renferme  deux  fois 
autant  d’oxigène  que  le  protoxide. 

5 a.  — Auratcs. 

Les  dissolutions  à' auratcs  sont  à peu  près  incolores  ; elles 
deviennent  jaunes  par  l’addition  d’un  acide.  — Les  acides 
oxigénés  y forment  des  précipités  d’hydrate  ou  de  peroxide, 
floconneux  , d’un  violet  plus  ou  moins  foncé , et  qui  passent 
même  au  noir,  selon  que  les  dissolutions  sont  plus  ou  moins 
concentrées.  L'acide  muriatique  les  décompose  en  formant 
un  chlorure  d’or  : il  en  est  de  même  des  autres  acides  lors- 
qu’il y a présence  d’un  chlorure  soluble  quelconque.  — 
Le  protosulfatc  de  fer  et  l’acide  oxalique  en  précipitent  l’or 
à l’état  métallique. 

L 'aurate  de  potasse , 1 aurate  de  soude  et  1 auralc  de 
baryte  sont  très  solubles  dans  l’eau  ■,  les  dissolutions  sont 
incolores  et  ont  la  réaction  alcaline.  Quand  011  évapore 
à siccité  une  dissolution  d’aurate  de  baryte  , il  se  fait  un 
dépôt  pulvérulent  de  couleur  violette , qui  est  un  mélange 
d’oxide  d’or  et  de  carbonate  de  baryte. 

L aurate  de  magnésie  est  peu  soluble  dans  l’eau  pure  et 
sensiblement  plus  soluble  dans  l'eau  chargée  de  chlorure 
de  magnésium  -,  à l'état  solide  il  est  aisément  décomposé 
par  l’acide  nitrique , et  il  donne  du  peroxide  ou  de  l’hydrate 
de  peroxide  d’or  très  purs , selon  qu’on  emploie  l’acide 
concentré  ou  étendu  d’eau. 
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Pourpre  de  Cassius.  — On  appelle  pourpre  de  Cas- 
sius  le  précipité  d’un  rouge  pourpre  qui  se  forme  lors- 
qu’on mêle , dans  des  circonstances  convenables , une  dis- 
solution d’or  avec  une  dissolution  de  chlorure  d’étain. 
On  a beaucoup  discuté  sur  la  nature  de  cette  substance, 
et  cependant  le  sujet  n’est  pas  encore  tout-à-fait  éclairci. 
Proust  pensait  que  le  précipité  pourpre  est  un  mélange  d'or 
et  d’étain  métallique , l’un  et  l’autre  très  divisés , et  de  deu- 
toxide  d’étain.  M.  Berzelius  croit  que  c’est  un  mélange  va- 
riable d’alliage  d'or  et  d’étain , de  deutoxide  d’étain  , d’un 
composé  de  protoxide  d’étain  avec  un  oxide  d’or  intermé- 
diaire entre  les  deux  oxides  d’or  connus.  M.  Robiquct  est 
aussi  d’opinion  que  l’or  s’y  trouve  à l’état  d’oxide;  mais, 
selon  M.  Buisson,  le  pourpre  ne  serait  jamais  qu’un  mé- 
lange de  deutoxide  d’étain  et  d’or  métallique  dans  un  état 
de  division  extrême. 

Le  précipité  pourpre  retient  de  l’eau  à une  tempéra- 
ture uu  peu  supérieure  à 100°.  Par  calcination  il  aban- 
donne cette  eau  sans  qu’il  se  dégage  la  plus  petite  trace 
d’oxigène;  il  prend  une  couleur  briquetée,  et  l’or  y est 
alors  à l’état  métallique  ; d’où  plusieurs  savans  induisent 
qu’à  l’aide  de  la  chaleur  l’oxide  d’or  réagit  sur  le  pro- 
toxide d’étain.  — Le  pourpre  non  calciné  est  décomposé 
par  l’acide  hydro-chloriquc  concentré,  qui  dissout  l’oxide 
«l’étain  et  laisse  tout  l’or  à l’état  métallique,  et  sans 
tju’il  se  dégage  de  chlore.  Quand  il  a été  calciné  il  n’est 
plus  attaqué  par  l’acide  muriatique  ; mais  l'eau  régale  en 
sépare  tout  l’or  sans  dissoudre  l’oxide  d’étain.  — L am- 
moniaque dissout  le  pourpre  humide  : il  en  résulte  nn 
liquide  d’un  rouge  foncé  d’où  le  pourpre  se  précipite 
à l’état  de  gelée  par  l’évaporation  spontanée  de  l’ammo- 
niaque. — Selon  M.  Buisson , en  broyant  le  pourpre 
non  calciné  avec  du  mercure,  tout  l’or  s'amalgame,  et  il 
reste  de  l’oxide  d’étain  pur. 

Il  est  difficile  d’obtenir  un  très  beau  pourpre.  Le  proto- 
chlorure détain  pur  et  le  plus  neutre  possible,  mêlé  avec 
une  dissolution  d’or  neutre , ne  produit  jamais  de  précipité 
rouge;  le  dépôt  «pii  sc  forme  est  marron,  ou  brun,  ou 

# 


COMPOSÉS  OXIGÉNÉS. 


875 

bleu,  ou  vert,  ou  même  métallique,  selon  le  degré  île 
concentration  des  liqueurs.  Le  deutocldorure  d’étain  ne 
trouble  pas  la  dissolution  d’or;  mais  le  mélange  des  deux 
chlorures  donne  des  précipités  de  couleur  pourpre 
quand  ils  sont  employés  en  de  certaines  proportions , 
et  qu’ils  sont  convenablement  étendus  d’eau.  Les  li- 
queurs les  plus  étendues  donnent  le  pourpre  de  la  nuance 
la  moins  foncée.  Selon  M.  Oberkampf  cette  nuance  tire 
d’autant  plus  sur  le  violet  que:  lu  proportion  du  chlorure 
d'étain  est  plus  considérable  relativement  à celle  du  chlo- 
rure d’or  ; et  lorsque  l’or  domine , la  couleur  tire  plus  ou 
moins  sur  le  rose.  — M.  Buisson  donne  le  procédé  suivant 
comme  le  meilleur  qu’on  puisse  suivre  pour  obtenir  de  très 
beau  pourpre.  On  fait  une  dissolution  neutre  de  protochlo- 
rure d’étain  avec  i p.  de  ce  métal  en  grenailles , et  de  l’a- 
cide muriatique.  D’une  autre  part  on  dissout  2 p.  d’é- 
tain dans  une  eau  régale  composée  de  3 p.  d’acide 
nitrique  et  1 p.  d’acide  muriatique,  et  de  manière  à 
ce  que  la  dissolution  soit  neutre.  Enfin  on  dissout  à 
chaud  7 p.  d’or  dans  une  quantité  strictement  suffisante 
d’une  eau  régale  composée  de  1 p.  d’acide  nitrique  et 
de  6 p.  d’acide  muriatique.  On  étend  la  dissolution  d’or 
de  3 J litres  d’eau;  on  y mêle  le  deutochlorure  d’étain, 
et  l’on  y ajoute  goutte  à goutte  le  protochlorure,  jus- 
qu'à ce  que  le  précipité  ait  la  nuance  désirée  : un  excès 
de  protochlorure  brunit  le  précipité;  un  excès  de  deu- 
tochlorure le  fait  au  contraire  passer  au  violet.  On  le 
lave  le  plus  promptement  possible  pour  qu’il  ne  s’altère 
pas.  — Il  se  forme  du  précipité  pourpre  quand  on  se  sert 
de  protochlorure  d’étain  qui  est  resté  pendant  quelque 
temps  exposé  à l’air,  parce  qu’alors  il  y a absorption 
d’oxigène  et  production  de  deutoxide  d’étain.  Le  même 
effet  a lieu  lorsque  avec  du  protochlorure  d’étain  pur  on 
emploie  une  dissolution  acide  d’or  faite  par  l’eau  ré- 
gale, à cause  de  la  réaction  que  l’acide  nitrique  exerce 
sur  le  protochlorure. 

M.  Buisson  a trouvé  dans  un  échantillon  de  pourpre  Com|.o»üoB. 
qu’il  avait  préparé  : 
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Or  métallique o,a85 

Dculoxide  d’étain.  ..  0,659 

Chlore or,o5a 


mais  il  a constate  qu’en  lavant  ce  précipité  à grande  eau 
l’on  peut  en  séparer  tout  le  chlore.  Ce  savant  pense  que 
quand  on  mêle  du  chlorure  d’or  à un  mélange  des  deux 
chlorures  d’étain,  l’or  étant  amené  à l’état  métallique, 
il  se  forme  de  l’oxi-chlorure  d’étain  qui  entraîne  le  deu- 
tochlorure , et  qu’ainsi  l’or  sc  trouve  dans  un  état  de  di- 
vision extrême.  Il  assure  avoir  constaté  que  l’oxi-chlorure 
d’étain  entraîne  effectivement  le  dcutochlorure , même  en 
l’absence  de  l’or. 

M.  Oberkampf  a trouvé 

Dans  le  pourpre  violet,  Dans  le  pourpre  cliir. 

Or 0,398  — 0,795 

Oxide  d’étain....  0,602  — o,ao5 

M.  Berzelius  a obtenu  par  l’analyse  d’un  pourpre  de  belle 
nuance. 

Or o,2835 

Dculoxide  d’étain.  0,6400 
Eau 0,0765 

mais  selon  lui  l’or  y est  oxidé,  et  l’étain,  partie  à l’état  de 
protoxide  et  partie  à l’état  de  dculoxide. 

M.  Mercadier  a remarqué  que  lorsqu’on  traite  par  l’acide 
nitrique  de  l’argent  contenant  de  l’or  et  de  l’étain , il  reste 
du  pourpre  de  Cassius,  et  que,  d’après  son  poids,  ou 
doit  admettre  que  l’or  et  l’étain  se  trouvent  l’un  et  l’autre 
dans  cette  substance  à l'état  de  peroxide.  Mais  M.  Gay- 
Lussac  ayant  répété  l’expérience,  a trouvé  au  contraire 
que  d’après  le  poids  de  pourpre  obtenu , on  doit  admettre 
que  celui-ci  contient  l’or  à l’état  métallique. 

On  lait  un  très  grand  usage  du  précipité  pourpre  pour 
colorer  les  verres  et  les  émaux  en  pourpre.  Il  arrive 
quelquefois  que  la  couleur  disparaît  par  la  fusion  ; mais 
elle  renaît  par  le  contact  de  la  flamme  fumante  des  ma- 
tières combustibles.  En  mélangeant  le  précipité  pourpre 
avec  de  l’oxide  d’ .argent  on  donne  aux  verres  mie  cou 
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leur  cramoisie.  L'oxide  d’antimoine  employé  en  remplace- 
ment de  l’oxide  d’argent  produit  le  brun  foncé. 

On  peut  obtenir  un  précipité  semblable  pour  la  cou- 
leur au  pourpre  de  Cassius  en  mêlant  une  dissolution 
de  chlorure  d'or  avec  du  protonitrate  d’étain,  du  chlo- 
rure d’antimoine  ou  du  bismuth,  ou  même  du  proto- 
sulfate  de  fer. 

article  in.  — Composés  sulfurés  et  tellurês. 

Sulfures.  — Il  y a deux  sulfures  d'or  qui  correspon- 
dent aux  oxides.  Ils  sont  complètement  réduits  à la 
chaleur  rouge  faible. 

i°.  Le  protosulfure  est  d'un  brun  foncé  presque  noir. 
— On  l'obtient  en  faisant  passer  un  courant  d hydrogène 
sulfuré  dans  une  dissolution  bouillante  de  chlorure  d’or  : 
il  se  forme  en  même  temps  de  l’eau  et  de  l’acide  sulfu- 
rique. — Ce  sulfure  doit  être  composé  de  : 


Or 0,9251  — 100  j 

Soufre 0,0749  — 8,g 


20.  Le  dcutosu/furc  est  floconneux,  d’un  jaune  foncé, 
et  devient  brun  par  la  dessiccation.  — Il  se  dissout  dans 
les  sulfures  alcalins  et  chasse  l’hydrogène  sulfuré  des  hy- 
dro-sulfates ; les  dissolutions  sont  d’un  jaune  rougeâtre  -, 
les  acides  en  précipitent  le  sulfure  d’or.  — Le  sulfure 
est  décomposé  par  les  solutions  bouillantes  de  potasse 
et  de  soude  caustiques,  il  reste  de  l’or  métallique  pur 
et  il  se  forme  une  dissolution  de  sulfure  double  et 
d’hyposulfite  alcalin. — D’après  les  expériences  de  M.  Obe- 
kampf  le  deutosulfure  d’or  est  composé  de  : 


Or 0,8047  — 100 

Soufre 0,1953  — 27,27 


on  l’obtient  en  précipitant  à froid  une  dissolution  d’or 
étendue  par  l’hydrogène  sulfuré , ou  en  chauffant  de 
l'or  en  excès  avec  du  soufre  et  du  carbonate  de  potasse 
ou  de  soude , lavant  dans  l’eau  et  saturant  avec  un  oxide. 

Tellurure.  — L’or  paraît  avoir  une  grande  affinité  pour  le 
tellure.  Il  est  précipité  de  ses  dissolutions  par  l’hydrogène 
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telluré. — Il  y a dans  la  nature  deux  tellurures  d’or  qui  sont 
combinés  avec  d’autres  tellurures  ; l’uu  correspond  à 
l’oxide  , et  contient  : 

Or 0,5072  — 100  Au*  Te', 

Tellure..  0,4928  — 97,5 

et  l’autre  renferme  deux  fois  autant  de  tellure  ou 


Or o,338 

Tellure....  o,663 


100 

.95 


Au"'  Te6 


article  iv.  — Composés  phosphores , arséniés  et  azotés. 

Phospliure.  — On  obtient  le  phosphure  d’or  en  fai- 
sant passer  de  l’hydrogène  phosphoré  en  excès  dans  une 
dissolution  d’or  : il  se  précipite  d’abord  de  l’or  métalli- 
que , mais  qui  absorbe  ensuite  le  phophore  du  gaz 
phosphoré.  — Le  phosphure  est  noir  et  sans  éclat  mé- 
tallique. Il  est  plus  fusible  que  l’or,  et  quand  il  a 
été  fondu  il  est  d’un  blanc  grisâtre,  cristallin,  cassant 
et  à cassure  grenue.  II  se  décompose  aisément  par  la 
chaleur,  par  le  grillage  et  par  le  nitre.  Le  soufre  en 
sépare  le  phosphore  à l’état  de  sulfure.  Il  précipite  l'or 
de  ses  dissolutions  comme  le  phosphore  pur. 

Arséniure.  — L 'arséniure  d'or , préparé  en  exposant 
de  l’or  à la  vapeur  de  l'arsenic  est  blanc  et  très  cassant. 
L’or  chauffé  avec  l’arsenic  en  retient  de  un  soixantième 
à un  huit-centième  , et  devient  cassant.  Il  est  très  dif- 
ficile d’en  séparer  les  dernières  portions  d’arseuic  même 
par  une  forte  chaleur. 

Or  fulminant.  — Il  y a deux  espèces  d'or  fulminant. 
On  les  a pendant  long-temps  considérées  l’une  et  l’autre 
comme  des  composés  d'oxide  d’or  et  d’ammoniaque; 
mais  plusieurs  chimistes  soupçonnaient  qu’elles  ne  renfer- 
maient pas  d’oxigène,  et  M.  Dumas  a prouvé  qu’elles  sont 
essentiellement  formées  d’azoture  d’or  et  d’ammoniaque. 

1".  La  première  espèce  d'or  fulminant  s'obtient  en 
faisant  digérer  de  l’oxide  d’or  dans  de  l’ammoniaque  ou 
dans  du  sulfate  d’ammoniaque.  — Elle  est  d’une  couleur 
foncée  ou  grise.  Elle  se  décompose  avec  explosion  soit 
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par  uue  chaleur  très  peu  plus  élevée  que  celle  de  l’é- 
bullition de  l'eau , soit  par  le  choc , soit  même  par  le 
plus  léger  frottement-,  il  se  dégage  de  l’ammoniaque,  de 
l’eau  et  de  l’azote,  et  l’or  reste  à l’état  métallique.  On 
peut  la  décomposer  sans  danger  en  la  chauffant  avec 
dix  fois  son  poids  de  soufre,  ou  avec  vingt  à trente  fois 
son  poids  de  deutoxide  de  cuivre  ou  de  massicot.  — Elle 
contient,  selon  M.  Dumas  : 

Or 0,7760  — x" 

Azote o,o556  — a 

Ammoniaque.,.  o,o665  — a 

Eau o,  m 25  — 3 

20.  L’or  fulminant  rie  la  seconde  espèce  se  prépare 
en  décomposant  le  chlorure  d’or  par  l'ammoniaque  faible 
en  excès.  Il  est  d’un  jaune  foncé.  — Il  détone  violemment 
à la  température  de  i43”;  mais  si  on  le  chauffe  gra- 
duellement, et  pendant  un  certain  temps,  jusqu’à  i3o% 
il  ne  détone  plus  qu  à i5o°  et  même  i6o°,  et  si  l’ac- 
tion de  la  chaleur  a été  long-temps  prolongée  il  ne  dé- 
tone pas  même  au  rouge.  — II  est  composé  , selon 
M.  Dumas,  de  : 


Or 

0,7360 

— 6'” 

Chlore 

o,o43o 

— 2 

Azote 

0, 1040 

- 4 

Ammoniaque. . . 

0,0842 

— 8 

Eau 

0,1021 

— 9 

Sa  formule  est  ( Au*  Az*  -(-  Az*  H”  ) -f-  ( Au’  Cl’ 

+ Az*  H”  ) -f-  f)H.  Quand  on  le  lave  pendant  long- 
temps avec  de  l’eau  bouillante  il  se  forme  de  l’hydro- 
chlorate  d’annnoniaque , et  il  reste  un  sous-azoture  am- 
moniacal dont  la  formule  est  Au6  Az’  -}-  Az’  H6.  — On 
peut  décomposer  les  ors  fulminans  sans  détonation  en  les 
faisant  digérer  avec  du  fer,  du  zinc  ou  du  mercure,  dans 
de  l’acide  hydro-chlorique  étendu. 

article  v.  — Composés  chlorés,  brômés  et  iodés. 

Chlorures. — i°.  Le  protochlorurc  est  d'un  jaune  pâle. 
— La  chaleur  le  réduit  très  aisément.  — L’eau  ne  l’ai- 
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tère  pas  à froid  ou  dans  l’obscurité  -,  mais  au  contact  de 
la  lumière  ou  à l’aide  de  la  chaleur  elle  le  change  en 
or  métallique  et  en  deutoclilorurc. — Les  acides  oxigénés , 
saturés  d’oxigène  produisent  le  même  effet  : les  deux  tiers 
de  l’or  se  séparent  à l’état  métallique.  — Les  alcalis  en 
dissolutions  étendues  le  décomposent  totalement  et  le 
changent  en  protoxide.  — On  l'obtient  en  chauffant  avec 
précaution  du  deutoclilorurc  d’or  à la  température  de 
200  à 23o"  jusqu’à  ce  qu  il  ne  se  dégage  plus  de  chlore  , 
puis  lavaut  le  résidu  avec  de  l’eau  froide  dans  l’obscurité 
pour  enlever  la  portion  de  perchlorure  qui  a pu  résister 
à la  décomposition.  — II  doit  contenir  : 

Or o,pi5i  — 100  . 

Chlore 0,0849  — '7-8  ^ 

a0.  Le  perchlorure  est  d’un  rouge-brun  très  foncé  , déli- 
quescent, incristallisable  , très  soluble  dans  l’eau  et  dans 
l’alcool , qu’il  colore  en  rouge  de  rubis.  Desséché  il  est 
anhydre.  — La  chaleur  le  réduit  aisément  en  le  faisant 
passer  à l’état  de  protochlorure.  La  lumière  solaire  le 
réduit  aussi  au  bout  d’un  certain  temps.  — Lorsqu’on 
l’agite  avec  l’éther  il  se  dissout , et  la  liqueur  se  partage 
par  le  repos  en  deux  parties,  lune  inférieure  incolore, 
qui  11’est  que  l'eau  chargée  d’acide  hydro-chlorique,  et 
l'autre  d’un  beau  jaune  qui  surnage,  et  qui  contient 
tout  l’or.  — On  ne  connaît  pas  bien  sa  nature.  On  employait 
autrefois  cette  dissolution  jaune  dans  la  médecine , sous  le 
nom  d’or  potable.  Elle  est  extrêmement  caustique.  Elle 
se  décompose  spontanément,  et  au  bout  d’un  certain 
temps  presque  tout  l’or  s’en  sépare  à l’état  métallique 
sous  forme  de  petits  cristaux  brillans.  — Quand  on  chauffe 
une  dissolution  de  perchlorure  d’or  avec  de  l’acide  sul- 
furique , de  l’acide  phosphorique  ou  de  l'acide  arséni- 
que,  au  moment  où  la  température  approche  de  i5o° 
il  se  dégage  du  chlore  , et  il  se  dépose  du  protochlorure 
d’or  mélangé  d’or  métallique.  Ces  acides  n’agissent  qu'en 
ce  qu’ils  permettent  à la  liqueur  de  prendre  une  tempé- 
rature élevée  -,  aussi  les  acides  très  volatils  n’agissent-ils 
sur  le  chlorure  d’or  que  comme  l’eau  pure.  Les  acides 
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arctique , citrique  et  tartrique  ne  le  réduisent  pas.  L’a- 
cide oxalique  le  réduit  en  quelques  jours.  Les  acétates , 
citrates  et  tartrates  le  réduisent , mais  très  lentement. 
L'oxalate  acide  de  potasse  le  réduit  en  moins  de  vingt- 
quatre  heures , et  l’oxalate  neutre  en  quelques  heures 
seulement  •,  la  réduction  a lieu  avec  dégagement  de  ga* 
acide  carbonique. 

Le  perchlorure  d' or  forme  avec  l’acide  hydro-chlo- 
rique  une  combinaison  que  l’on  considère  soit  comme 
un  hydro- chlorate  de  chlorure , soit  comme  un  chlorure, 
double  d'or  et  d'hydrogène.  C'est  ce  qu'on  nommait 
autrefois  le  muriate  acide.  — Cette  combinaison  est  d’un 
beau  jaune  d’or;  elle  est  moins  soluble  dans  l’eau  que 
le  chlorure , et  elle  cristallise  aisément  par  refroidissement 
en  aiguilles  ou  en  petits  prismes  allongés.  — Lorsqu’on 
la  soumet  à l’action  de  la  chaleur  il  s’en  dégage  d’a- 
bord de  l’acide  hydro-chlorique  , puis  un  mélange  de  cet 
acide  et  de  chlore , et  il  reste  du  perchlorure  mêlé  de 
protochlorure. 

Le  perchlorure  d’or  a grande  tendance  à se  combiner 
avec  le  chlorure  de  potassium , avec  le  chlorure  de  so- 
dium, et  avec  la  plupart  des  autres  chlorures.  Ces  com- 
binaisons se  produisent  dès  que  les  chlorures  se  trouvent 
ensemble  dans  une  même  dissolution.  Cette  propriété 
explique  les  phénomènes  qui  ont  lieu  quand  on  traite  le 
chlorure  d’or  par  les  bases. 

La  potasse  et  la  soude  caustiques  décomposent  les  dis- 
solutions de  ce  chlorure  ; il  se  fait  un  précipité  pulvéru- 
lent noirâtre  d’autant  moins  abondant  qu’on  emploie 
plus  d’alcali , et  qui  ne  s élève  jamais  à plus  d’un  dixième 
de  la  quantité  d’or  contenue  dans  la  dissolution.  Ce  pré- 
cipité est  de  l’oxide  anhydre  qui  retient  un  peu  de  po- 
tasse. La  liqueur  surnageante  est  à peine  colorée  en  jaune 
verdâtre  : elle  tient  en  dissolution  un  mélange  de  chlo- 
rure double  et  d’aurate  de  potasse.  En  la  saturant  d'un 
acide  elle  redevient  jaune  , et  l’addition  d’un  alcali  peut 
ensuite  en  précipiter  une  certaine  quantité  d’or. 

La  baryte  caustique  précipite  la  plus  grande  partie  de 
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l’or  de  la  dissolution  du  perchlorurc  ; cependant  la  li- 
queur retient  une  petite  quantité  d’aurate  de  baryte.  Le 
dépôt  est  de  l’aurate  de  baryte  mêlé  de  chlorure.  Si 
l’on  n’a  pas  employé  un  grand  excès  de  la  terre  alcaline 
l’acide  nitrique  décompose  ce  dépôt  et  le  change  en  hydrate 
de  peroxide  gélatineux  et  qui  reste  long-temps  en  sus- 
pension dans  la  liqueur  ; mais  cet  hydrate  est  presque  toujours 
mélangé  d’un  peu  de  baryte  et  d’un  peu  d’or  métallique. 

Lorsqu’on  chauffe  une  dissolution  de  chlorure  d’or  avec 
de  la  magnésie  sans  excès  il  se  précipite  de  l’hydrate 
d’or  imprégné  de  chlorure  d’or  et  de  magnésie , et  la 
liqueur , qui  est  d’un  jaune  brunâtre , contient  encore  du 
chlorure  d'or-,  mais  quand  on  met  un  excès  de  magnésie, 
le  précipité  est  de  l’aurate  de  magnésie  sans  chlorure  de  ma- 
gnésium, et  la  liqueur  retient  en  dissolution  un  peu  d’aurate 
de  .magnésie.  — L’oxide  de  zinc  se  comporte  avec  le 
chlorure  d’or  comme  la  magnésie.  — Ainsi  les  hases  sa- 
lifiables  oxident  l’or  pour  s’emparer  du  chlore  avec  le- 
quel il  est  combiné , et  si  elles  sont  en  quantité  suffisante 
elles  s’unissent  avec  l'oxide  formé.  — L’ammoniaque  préci- 
pite des  dissolutions  de  chlorure  d’or  de  l’or  fulminant 
en  poudre  jaune.  — Les  carbonates  alcalins  se  comportent 
comme  les  alcalis  caustiques  avec  le  chlorure  d’or. 

Le  sulfate  et  le  nitrate  d'argent  le  décomposent  ins- 
tantanément : il  se  fait  un  précipité  brunâtre , et  la  liqueur 
ne  retient  que  de  l’acide  sulfurique  ou  de  l’acide  nitri- 
que, si  l’on  n’a  pas  employé  un  excès  de  sel  d’argent. 
Le  précipité  est  un  mélange  de  chlorure  d’argent  et  d’oxide 
d’or  dont  on  peut  séparer  celui-ci  au  moyen  de  l’acide 
muriatique , qui  le  dissout  très  facilement. 

Le  nitrate  de  plomb  le  décompose  absolument  comme 
le  nitrate  d’argent.  En  soumettant  le  précipité  à la  cou- 
pellation on  a de  l’or  pur.  — Le  protonitrate  de  mercure 
y forme  un  précipité  gris-bleu  composé,  selon  M.  Fi- 
scher, de  deutoxide  de  mercure  et  de  sous-oxide  d’or,  et 
inattaquable  à froid  par  l’acide  muriatique. 

Le  percblomre  d’or  est  composé  de  : 
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On  se  sert  de  la  dissolution  d’or  dans  l'eau  régale 
pour  dorer  les  métaux  en  les  frottant  avec  un  bouchon 
imbibé  de  cette  dissolution.  On  l’emploie  aussi  pour  pré- 
parer l’or  divisé,  le  précipité  pourpre,  l’oxide  d’or,  etc. 

L’or  est  précipité  à l’état  métallique  de  ses  dissolu- 
tions , par  un  grand  nombre  de  corps  ; savoir,  le  gaz  hy- 
drogène (la  liqueur  devient  d’abord  pouqjre) , le  charbon, 
le  phosphore,  l’azote,  le  deutoxide  d’azote,  la  plupart 
des  substances  végétales  et  animales , la  plupart  des  mé- 
taux, les  acides  sulfureux,  phosphoreux  et  nitreux,  les 
sulfites  et  les  phosphites,  les  sels  de  protoxide  de  mer- 
cure et  les  sels  de  protoxide  de  fer.  — La  noix  de  galle 
colore  d’abord  la  dissolution  en  vert  -,  mais  cette  couleur 
disparaît  peu  a peu  à mesure  que  le  précipité  se  forme. 
— Avec  les  sels  de  protoxide  de  mercure  le  dépôt  est 
mêlé  de  protochlorure  de  mercure  qu’on  peut  en  sé- 
parer par  la  chaleur.  — Avec  les  sels  de  protoxide  de 
fer,  le  précipité  est  pur  si  la  liqueur  est  maintenue  acide. 
C’est  par  le  moyen  du  protosulfate  de  fer  qu’on  pré- 
pare ce  qu’on  appelle  l’or  divisé,  qu’on  applique  sur  les 
émaux  en  le  mêlant  avec  un  fondant.  Quand  la  dis- 
solution est  concentrée , et  qu’on  emploie  un  excès  de 
sel  de  fer , la  liqueur  devient  d’abord  d’un  beau  vert  j 
puis  à mesure  que  le  précipité  se  forme  elle  passe  au 
bleu  , et  elle  finit  par  se  décolorer  tout-à-fait  ; lorsqu’au 
contraire  la  dissolution  est  étendue , l’addition  de  sul- 
fate de  fer  la  fait  devenir  sur-le-champ  d’un  bleu-indigo , 
puis  elle  se  décolore  peu  à peu.  L'or  précipité  est  sous 
la  forme  d’une  poudre  rougeâtre  matte  qui  prend  de  l'é- 
clat par  la  frottement.  — L'étain  et  le  protochlorure  d’étain 
forment  dans  les  dissolutions  d’or  des  précipités  bruns 
ou  pourpres  dont  la  nuance  varie , et  qui  sont  connus 
sous  le  nom  de  pourpre  de  Cassius.  — Le  gaz  hydro- 
gène sulfuré  précipite  l’or  à l'état  de  sulfure  noir  -,  les 
hydro-sulfates  produisent  le  même  effet  et  redissolvent 
le  précipité  lorsqu’on  les  emploie  en  excès.  — L’hydro- 

56  . 


l'H*i 


Digitized  by  Google 


Caractère». 


Composition. 


884  »*• 

gène  phosphore  lait  passer  les  dissolutions  au  pourpre  , 
et  en  précipite  ensuite  l'or  à l’état  métallique  si  le  ga* 
est  employé  en  quantité  insuffisante  pour  opérer  une 
précipitation  complète,  et  à l’état  de  phosphure  noir  s’il 
est  employé  en  excès. — L’acide  hydriodique  et  les  hy- 
driodates  colorent  les  dissolutions  d’or  en  noir  et  en  précipi- 
tent du  protoiodure  vert  jaunâtre.  — Le  prussiate  jaune 
les  colore  en  vert -émeraude.  Le  prussiate  rouge  ne  les 
précipite  pas.  — Les  dissolutions  d’or  colorent  la  peau 
et  toutes  les  substances  organiques  en  pourpre. 

Les  chlorures  doubles  d'or  et  d'alcali  sont  d un  jaune 
d’or  pâle , solubles  et  cristallisables.  Leurs  dissolutions  ne 
sont  pas  troublées  par  les  alcalis.  — Exposés  à l’action 
de  la  chaleur,  ils  abandonnent  d’abord  de  l’eau,  bien- 
tôt après  ils  se  fondent  en  un  liquide  rouge-brun  foncé, 
et  ils  ne  commencent  à se  décomposer  qu’à  la  tempéra- 
ture à laquelle  le  verre  se  ramollit. 

Le  chlorure  d'or  et  de  potassium  cristallise  en  prismes 
quadrangulaires  allongés  ou  en  tables  hexagonales,  trans- 
parens.  Les  cristaux  s’efUcurissent  dans  l’air  sec  , et  perdent 
leur  eau  à ioo°.  Le  sel  cilleuri  se  fond  à une  chaleur 

faible,  abandonne  du  chlore,  et  se  change  en  uu  chlo- 
rure double  KE1  -|-  Au  Cl  que  l’eau  et  l’acide  muriati- 
que séparent  de  l'or.  — Le  chlorure  double  neutre  a 

pour  formule  KE1  -f-  AuEI3-f-8H,  selon  M.  Berxelius, 
et  est  composé  de  : 

Chlorure  de  potassium.  0,17560 

Or 0,46827 

Chlore o,25oi4 

Eau 0,10593 

Le  chlorure  d'or  et  de  sodium  cristallise  aussi  en  pris- 
mes quadrangulaires  allongés,  d'un  jaune-orange , inaltéra- 
bles à l’air.  Il  est  plus  soluble  à chaud  qu’à  froid.  Il  ne  peut 
abandonner  son  eau  sans  perdre  du  chlore. — Selon  M.  Ber- 

zeliüs,  sa  formule  est  Na  El  -f-  Au  El3  -j-  \ Il , et  il 
contient  : 
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Chlorure  de  sodium,  o,  14680 

Or 0,26575 

Chlore 0,49545 

Eau o,ogooo 

et  il  est  composé,  selon  M.  Figuier,  de  : 

Perchlorurc  d’or 0,700  — 1" 

Chlorure  de  sodium....  o,i34  — 1 

Eau.'. 0,166  — 8 

Le  ch/oro-aurate  de  barium  est  jaune  et  cristallise 
en  prismes  rhomboédriques  aplatis  de  io5°,  déliquescens. 

Le  ch/oro-aurate  de  strontium  est  semblable  au  pré- 
cèdent , mais  non  déliquescent. 

Le  ch/oro-aurate  de  calcium  cristallise  en  longs  pris- 
mes rbomboïdaux  aciculaires , un  peu  déliquescens.  — Il 
est  composé  de  : 

Chlorure  de  calcium..  o,i345  — 1“ 

Deutocldorure  d’or...  0,7354  — 3 

Eau o,i3oi  — 6 

Le  ch/oro-aurate  de  magnésium  est  d’un  très  beau 
jaune-citron  , et  cristallise  en  prismes  rbomboïdaux  de 
108°  qui  se  liquéfient  quand  il  fait  chaud.  — Il  est  com- 
posé de  : 

Chlorure  de  magnésium.  o,io5o  — i01 

Deutocldorure  d’or.,  ..  0,6610  — 3 

Eau 0,2340  — 12 

Le  ch/oro-aurate  de  manganèse  cristallise  en  prismes 
rhomboïdaux  jaunes. 

Le  ch/oro-aurate  de  cobalt  cristallise  en  longs  pris- 
mes rhomboïdaux  très  obliques,  d’un  jaune  foncé,  per- 
manens  à l’air. 

Le  ch/oro-aurate  de  niche / est  d’un  jaune-vert  et  iso- 
morphe avec  les  composés  de  magnésium  et  de  zinc.  ' 
Le  ch/oro-aurate  de  zinc  ressemble  au  composé  de 
magnésium. 

Le  ch/oro-aurate  de  cadmium  est  d’un  jaune  foncé 
et  cristallise  en  aiguilles  prismatiques  permanentes  à l’air. 
Brômure.  — Le  pcrbrômure  rC or  scc  est  d’un  gris 
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noirâtre , sans  éclat  métallique.  Il  se  dissout  facilement 
dans  l’eau,  qu’il  colore  en  rouge  foncé.  La  dissolution 
fournit  des  cristaux  de  même  couleur.  — Il  doit  contenir  : 

Or 0,468  — ioo 

Brème....  o,532  — 113,69 

Caractère».  Iodure.  — Le  periodure  est  d'un  jaune  verdâtre  , in- 
soluble dans  l’eau  f. , à peine  soluble  dans  l’eau  b.  -, 
mais  soluble  dans  l’acide  hydriodique  ioduré.  — Il  se  ré- 
duit à la  température  de  i5o°. — A froid  les  acides  nitrique , 
sulfurique  et  muriatique  ne  l’altèrent  pas  -,  mais  à l’aide 
de  la  chaleur  les  mêmes  acides  en  déterminent  la  ré- 
duction.— Les  alcalis  le  décomposent  totalement  : l’or  reste 
à l’état  métallique , et  il  se  forme  un  mélange  d’iodate 
comjKuiitoo.  et  d’iodure  alcalin.  — Il  est  composé  de  : 

• Or  o,345  — 100 

Iode o,655  — 190 

article  vi.  — Alliages. 

M.  Hatchett  a fait  sur  les  alliages  d'or  un  travail  im- 
portant dont  nous  allons  faire  connaître  les  principaux 
résultats. 

Manganèse.  — L'alliage  contenant  0,12  de  manga- 
nèse est  d'un  gris  jaunâtre  pâle,  presque  aussi  éclatant 
que  l'acier,  très  dur,  un  peu  ductile,  à cassure  grenue 
et  spongieuse , moins  fusible  que  l'or.  Il  se  décompose  par 
le  grillage. 

Fer.  — L’or  a une  très  grande  affinité  pour  le  fer. 
Ces  deux  métaux  peuvent  s’unir  en  toutes  proportions , 
soit  qu’on  emploie  le  fer  pur,  soit  qu’on  l’emploie  à 
l'état  de  fonte  ou  d’acier.  On  peut  souder  le  fer  avec 
l’or.  — L'alliage  qui  contient  un  douzième  de  fer  est 
gris  jaunâtre  pâle , très  ductile  , très  tenace , et  plus  dur 
que  l’or1,  il  y a dilatation  dans  la  combinaison.  — L’al- 
li  âge  qui  contient  de  un  cinquième  à un  sixième  de  fer 
est  gris  , et  prend  un  très  beau  poli  : on  l’emploie  dans 
la  bijouterie  sous  le  nom  d’or  gris. — Enfin  l’alliage  qui 
contient  les  trois  quarts  ou  les  quatre  cinquièmes  de  fer 
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a la  couleur  de  l’argent,  et  il  est  très  dur  : on  pourrait 
en  faire  des  instrumens  tranchans.  — O11  ne  parvient  à sé- 
parer l’or  du  fer  qu'en  employant  des  affinités  très  éner- 
giques. 

Cobalt.  — L’or  et  le  cobalt  s'allient  très  bien  par  fu- 
sion ; il  y a dilatation.  Les  alliages  sont  d'un  jaune  terne , 
et  cassaus , à moins  que  la  proportion  de  cobalt  ne  soit 
moindre  qu’un  soixantième. 

Nickel.  — Les  alliages  d’or  et  de  nickel  ont  lieu  avec 
dilatation.  Ils  sont  d’un  jaune  de  laiton  et  cassans. 

Le  cobalt  et  le  nickel  étant  ductiles  et  ayant  la  pro- 
priété de  former  beaucoup  d’alliages  qui  le  sont  égale- 
ment, il  est  étonnant  que  ceux  qu’ils  donnent  avec  l’or 
soient  cassans  : peut-être  M.  Hatchett  n’a-t-il  pas  pu, 
à l’époque  où  il  a fait  son  travail,  se  procurer  du  cobalt 
et  du  nickel  purs. 

Cuivre.  — L’or  et  le  cuivre  ont  une  grande  affinité 
l’un  pour  l’autre,  et  s'allient  en  toutes  proportions.  Dans 
tous  les  alliages  il  y a dilatation.  — Le  cuivre  re- 
hausse la  couleur  de  l'or,  lui  donne  de  la  dureté,  et 
diminue  peu  sa  ductilité  -,  la  dureté  est  à son  maximum 
dans  l’alliage  qui  renferme  un  huitième  de  cuivre.  Les 
alliages  de  cuivre  et  d’or  sont  plus  fusibles  que  l'or  pur  : 
c’est  à cause  de  cela  qu’on  les  emploie  pour  soudure. 
— La  monnaie  d’or  frauçaise  renferme  0,100  de  cuivre, 
et  par  tolérance  0,098  à 0,10a;  la  vaisselle  en  renferme 
de  0,08  à o,a5.  Dans  la  monnaie  anglaise  il  y a un 
douzième  de  cuivre  ou  un  douzième  de  cuivre  et  d’argent. 

Pour  que  les  objets  fabriqués  en  or  aient  une  belle  nuance 
métallique  on  y allie  presque  toujours  un  peu  de  cuivre  à la 
surface  seulement;  c’est  ce  qu'on  appelle  donner  la  couleur. 

Les  recettes  pour  donner  la  couleur  varient  beaucoup  : 
voici  la  plus  suivie,  selon  llibcaucourt.  On  fait  fondre 
1 livre  de  cire  jaune,  on  y projette  2 onces  d’alun  cal- 
ciné, 13  onces  de.  crayon  rouge,  2 onces  de  vert-de- 
gris,  2 onces  de  cendres  de  cuivre;  on  mélange  exac- 
tement, et  l’on  moule  la  matière  en  bâtons.  On  frotte 
la  pièce  à laquelle  on  veut  donner  la  couleur  avec  un 
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de  ces  Là  Ions,  on  la  chauile  jusqu’à  ce  que  toute  la  cire 
soit  consumée , on  la  brunit  et  on  la  lave  dans  une  li- 
queur composée  de  t pinte  d’eau,  a onces  de  cendres 
gravelées,  a onces  de  sel  marin,  et  4 onces  de  soufre. 

Antimoine.  — L’ antimoine  s’allie  facilement  avec  l’or; 
il  y a contraction  dans  l’alliage.  Les  antimoniures  d'or 
sont  d’un  jaune  plus  ou  moins  pâle,  cassans,  à cassure 
grenue  et  matte  comme  celle  de  la  porcelaine.  Il  ne 
faut  qu’une  très  petite  quantité  d’antimoine  pour  altérer 
la  ductilité  de  l'or.  Ces  alliages  sont  décomposés  par  le 
grillage  à une  température  un  peu  élevée  -,  ils  le  sont 
également  par  le  nitre. 

Étain.  — Dans  tous  les  alliages  d’or  et  d 'étain  il  y a 
contraction.  Ces  alliages  sont  tous  plus  fusibles  que  l’or. — 
Celui  qui  renferme  un  soixantième  d'étain  est  ductile  jus- 
qu’à la  température  de  10°  p. , à laquelle  il  se  désagrégé.  — 
Celui  qui  en  contient  un  trente-septième  est  très  ductile 
à froid  ; mais  il  tombe  en  morceaux  lorsqu’on  le  chauffe 
au  rouge.  — Enfin  l’alliage  qui  renferme  un  douzième  d’é- 
tain est  d’un  jaune  pâle,  et  très  peu  ductile;  sa  cassure 
est  grenue  et  terreuse. 

Zinc.  — U y a contraction  dans  les  alliages  d’or  et 
de  zinc.  Le  zinc  rend  l’or  cassant;  ses  vapeurs  même 
produisent  cet  effet  à un  degré  sensible.  — L’alliage  qui 
contient  un  dixième  de  zinc  est  d’un  jaune  de  laiton 
et  très  cassant.  — L’alliage  qui  en  renferme  la  moitié  de 
son  poids  est  blanc , très  dur,  et  susceptible  de  rece- 
voir un  très  beau  poli.  — Hellot  assure  que  lorsqu’on  chauffe 
un  alliage  qui  renferme  y p.  de  zinc  pour  i p.  d’or,  ce 
dernier  métal  se  volatilise  en  totalité  avec  le  zinc. 

Bismuth.  — Les  vapeurs  du  bismuth  suffisent  pour 
diminuer  la  ductilité  de  l'or.  Les  alliages  de  ces  deux 
métaux  ressemblent  au  laiton  , et  sont  cassans  ; ils  ont 
lieu  avec  forte  contraction. 

Mercure.  — Lorsqu’on  plonge  de  l’or  dans  du  mercure 
il  blanchit  aussitôt,  et  il  finit  par  s’y  dissoudre,  même 
à la  température  ordinaire.  La  chaleur  accélère  beaucoup 
la  combinaison.  — L’alliage,  saturé  de  mercure  et  coin- 
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primé  dans  de  la  peau  de  chamois  , est  blanc  , mou 
d’abord  , mais  solide  au  bout  d’un  certain  temps.  Il 
cristallise  en  prismes  à quatre  pans.  Il  renferme  en- 
viron 2 p.  d’or  et  1 p.  de  mercure.  — L’amalgame  pé- 
rissable contient  7 p.  de  mercure  et  1 p.  d’or.  On  1 emploie 
beaucoup  pour  dorer  les  métaux.  On  l’applique  immé- 
diatement sur  l’argent.  Mais  pour  fixer  l’or  sur  le 
cuivre  il  faut  d’abord  frotter  celui-ci  avec  du  sublimé 
corrosif,  aGn  de  le  recouvrir  de  mercure , et  l’enduire 
ensuite  d’amalgame-,  en  chauffant  les  pièces  ainsi  prépa- 
rées on  volatilise  tout  le  mercure,  et  elles  se  trouvent 
couvertes  d’or  mat.  On  leur  donne  le  poli  en  les  frot- 
tant sous  l’eau  avec  uue  brosse  de  laiton  , etc. 

Plomb.  — H y a expansion  dans  tous  les  alliages  d’or 
et  de  plomb.  Ils  sont  très  cassans.  Il  ne  faut  qu’un  de- 
mi-millième de  plomb  pour  altérer  la  ductilité  de  l’or. 
— L’alliage  qui  renferme  un  douzième  de  plomb  est  d’un 
jaune  pâle,  extrêmement  fragile,  à cassure  grenue  et  matte 
comme  celle  de  la  porcelaine.  On  sépare  complètement 
le  plomb  de  l’or  par  la  coupellation. 

Argent.  — L’or  et  X argent  peuvent  s’unir  en  toutes 
proportions  par  fusion  rapide  -,  mais  on  prétend  qu’en 
laissant  refroidir  lentement  le  mélange  fondu  il  se  sépare 
de  l'argent  un  peu  aurifère  qui  surnage  sur  un  alliage 
composé  de  5 p.  d’or  pour  1 p.  d’argent.  Les  alliages 
d’or  et  d’argent  sont  plus  fusibles  que  l’or  pur,  et  ser- 
vent pour  soudure.  — Selon  M.  Prinsep,  l’alliage  qui  con- 
tient 0,10  d’or  fond  à io48°  cent.,  et  celui  qui  en  con- 
tient o,a5,  à 1121°.  — Les  alliages  d’or  et  d'argent  sont 
d’un  blanc  verdâtre  : un  vingtième  d’argent  suffit  pour 
changer  tout-à-fait  la  couleur  de  l’or.  Ces  alliages  sont  bien 
ductiles,  mais  plus  durs,  plus  élastiques  et  plus  sonores 
que  l’or  et  que  l’argent.  La  dureté  est  à son  maximum 
dans  1 alliage  qui  renferme  un  tiers  de  son  poids  d’ar- 
gent.— L 'or  vert,  dont  on  fait  usage  dans  la  bijouterie, 
contient  0,708  d’or  et  0,292  d’ argent.  — L’acide  nitrique 
et  l’acide  sulfurique  purs  attaquent  les  alliages  d’or  et  d’ar- 
gent , et  en  séparent  tout  l’argent  quand  celui-ci  dépasse  une 
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certaine  proportion.  — Voici  la  composition  de  quelques 
alliages  d’or  et  d’argent  supposas  contenir  les  deux  métaux 
en  rapports  atomiques. 


Or. 

Atomes. 

Argent. 

Atomes. 

Formules. 

0,3 100 

I 

o,6qoo 

mM 

Au  Ag* 

0,6477 

a 

o,3Sa3 

Au1  Ag 

0,7340 

3 

0,2660 

H 

Au1  Ag 

0,787! 

0,8214 

4 

5 

0 ,21 3o 
0, i586 

H 

Au*  Ag 
Au5  Ag 

0,8471  ^ 
0,8706 

0 ,880 4 

6 

l 

0,  i523 
0,  i344 

0, 1 106 

R 

Au6  Ag 
Au’  Ag 
Au8  Ag 

0,8914 

9 

O, I006 

« 

Au»  Ag 

0,9002 

10 

0,0998 

Au'°  Ag 

°>9°99 

1 1 

0,090! 

Au11  Ag 

0,9170 

12 

o,oo3o 

■B 

Aula  Ag 

Argent  et  cuivre.  — On  donne  aux  alliages  d’or, 
d’ argent  et  de  cuivre  le  nom  de  doré. 

Platine.  — L’or  et  le  platine  s’allient  en  toutes  propor- 
tions. Pour  que  leurs  alliages  soient  homogènes  il  est 
nécessaire  de  les  préparer  à une  température  suffisamment 
élevée  pour  les  faire  entrer  en  pleine  fusion.  Ils  sont  tous 
bien  ductiles  et  très  élastiques.  L’acide  nitrique  ne  les 
attaque  pas. — L’alliage  qui  contient  environ  un  quinzième 
à un  dixième  de  platine  a la  couleur  jaune  pâle  de  l’ar- 
gent terni.  — Celui  qui  en  contient  environ  un  cinquième 
ressemble  absolument  au  platine.  — Au  contraire  l’alliage 
qui  ne  contient  qu’un  dix-septième  de  platiue  ressemble 
à de  l’or  pur,  et  l’on  ne  peut  pas  y soupçonner  la  pré- 
sence de  l’or. 

Platine  et  argent.  — Le  platine,  Y argent  et  l’or 
s’allient  en  toutes  proportions.  Les  alliages  qu’ils  forment 
sont  ductiles,  mais  plus  raides  et  plus  élastiques  que  les 
alliages  d’or  et  d’argent,  et  jouissent  de  cette  propriété 
remarquable  que  quand  les  trois  métaux  s’y  trouvent  en  de 
certaines  proportions,  l’acide  nitrique  dissout  tout  l’argent 
et  en  même  temps  tout  le  platine , et  laisse  l’or  pur.  — 
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Selon  M.  Chaudet,  l’alliage  compost!  de  : 

Or 0,22 

Platine.  . 0,22 

Argent.  . o,56 

se  fond  sous  la  moufle  en  un  bouton  rond , terne , et  qui 
n’adlière  pas  à la  coupelle. 

Platine , argent , cuivre.  — On  introduit  quelquefois 
par  fraude  du  platine  dans  le  doré,  et  cette  fraude  est 
souvent  difficile  à constater,  parce  que  le  platine  résiste 
comme  l’or  à l’action  de  l’acide  sulfurique. 

Palladium.  — Les  alliages  d’or  et  de  palladium  sont 
ductiles,  mais  moins  que  chacun  des  métaux  purs.  Leur 
cassure  est  grenue , à gros  grains.  Il  ne  faut  que  très  peu  de 
palladium  pour  altérer  la  couleur  de  l’or.  La  plupart  des 
alliages  sont  gris.  — L’alliage  à parties  égales  est  presque 
blanc.  • 

Rhodium.  — L’or  et  le  rhodium  forment  des  alliages 
fusibles  quand  le  rhodium  n’est  pas  en  grand  excès.  M.  An- 
dré del  Rio  dit  qu’ils  sont  cassans.  — L'alliage  qui  ren- 
ferme un  septième  de  rhodium  a absolument  la  même 
couleur  que  l’or-,  d'où  l’on  voit  que  le  rhodium  n’a  pas, 
comme  le  platine  et  le  palladium,  la  propriété  de  déco- 
lorer l’or.  Une  petite  quantité  de  rhodium  donne  à l’or 
de  la  dureté  sans  altérer  sa  ductilité.  — Ces  alliages  se  re- 
couvrent d’oxide  de  rhodium  par  le  grillage.  Selon  M.  An- 
dré del  Rio , ils  se  dissolvent  complètement  dans  l’eau 
régale , et  ils  forment  facilement  des  amalgames  avec  le 
mercure. 

Iridium.  — L 'iridium  en  s’alliant  avec  l’or  altère  très 
peu  sa  couleur.  Les  alliages  fusibles  sont  ductiles. 

Osmium.  — Les  alliages  d’or  et  d'osmium  sont  ductiles  , 
et  complètement  solubles  dans  l’eau  régale,  avec  déga- 
gement d’acide  osmique. 

SECTIONS  II  ET  III. 

Minéraux  et  produits  d’arts. 

L’or  est  extrêmement  disséminé  dans  la  nature  ; mais  il 
ne  se  trouve  jamais  tpi’ en  petite  quantité  à la  fois , et  il 
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ne  constitue  qu’un  très  petit  nombre  d'espèces.  Ces  espèces 
sont  : 

1°.  L’or  natif , qui  comprend  l'or  pur  et  l’or  allié  en 
différentes  proportions  avec  l’argent  et  avec  le  cuivre  ; 

2”.  L'or  allie  de  rhodium  ; 

3°.  lu' or  graphique  ou  teUururc  argentifère  y 

4°.  Le  tellurure  feuilleté  ou  tellurure  plombo-argen- 
liferc  ,• 

5°.  et  6“.  Le  tellurure  sulfo-plomltijere  ou  blatter-crz. 

Oi.cn.oo.,  L’or  se  trouve  principalement  dans  des  terrains  de  trans- 
port anciens  , formés  en  général  de  fragmens  et  de  cailloux 
roulés  quarzeux,  liés  entre  eux  par  un  ciment  argilo-fer- 
rugineux  très  sableux , et  dans  lesquels  ou  rencontre  ac- 
cidentellement des  débris  de  roebes  primitives  , du  fer  oli— 
gistc , du  fer  titaué  magnétique , du  bois  pétrifié  , et  aussi  du 
platine  et  des  diamans.  On  exploite  des  dépôts  immenses 
de  cette  nature  au  Brésil , où  ils  portent  le  nom  de  cascalho; 
au  Chili,  dans  les  monts  Oural,  en  Afrique,  etc.  Un  grand 
nombre  de  rivières  roulent  des  paillettes  d’or.  Les  sables 
ferrugineux  supérieurs  des  terrains  tertiaires  en  ont  donné 
jusqu'à  un  demi-gros  au  quintal  -,  enfin  on  en  trouve  jusque 
dans  la  terre  végétale.  — L'or  existe  aussi  en  couches  et  en 
filons  dansles  terrains  anciens  granitiques,  porphyriques,  etc. , 
tantôt  pur  et  tantôt  disséminé  en  très  petite  quantité  et 
comme  accidentellement  dans  d’autres  minéraux  métalliques. 
A la  Gardette  ( Isère),  au  mont  Rose,  etc. , on  le  trouve 
en  filons  avec  du  cristal  de  roche.  Au  Brésil  on  exploite , pour 
en  extraire  l’or,  un  énorme  dépôt  stratifié , d'origine  primitive 
ou  intermédiaire,  formé  de  quarz  mélangé  de  chloritc  , 
de  tourmaline , de  fer  oligistc , de  fer  oxidé  rouge , etc.  — 
Tous  les  minéraux  qui  renferment  de  l’argent  ou  du  cuivre 
peuvent  aussi  contenir  de  l’or-,  mais  on  trouve  ce  métal  prin-- 
cipalement  dans  les  pyrites  arsenicales , le  ruispikcl , le  cuivre 
pyriteux,  le  sulfure  d'antimoine,  etc.  — Les  minerais  d'or 
tellurés  se  trouvent  en  Transylvanie  , dans  des  filons  irré- 
guliers qui  traversent  le  grunstein  porphyrique  et  la  grau- 
wacke  selon  toutes  sortes  de  directions.  Us  sont  accom- 
pagnés de  pyrites  et  de  galène  argentifère  , d’argent 


Digitizsd  by  Google 


MINÉRAUX.  8l)3 

sulfure,  de  cuivre  pyriteux  , de  cuivre  gris,  de  blende, 
de  sulfure  d'antimoine  , de  réalgar  et  d’or  natif. 

i*.  Or  natif  pur  et  argentifère . — L’or  natif  est  tantôt 
en  cristaux  cubiques , octaédriques  ou  dodécaédriques , tan- 
tôt en  aiguilles , en  feuilles , en  paillettes  ou  en  grains  irré- 
guliers. Il  est  tendre  et  ductile.  Sa  couleur  et  sa  densité 
varient  beaucoup  selon  sa  pureté  : le  plus  souvent  il  est 
d’un  jaune  d or  pur  ou  d’un  jaune  de  laiton.  On  le  trouve 
quelquefois,  mais  très  rarement,  en  gros  morceaux  : on 
donne  à ces  morceaux  le  nom  de  pépites. 

M.  Boussingault  a analysé  douze  variétés  d’or  natif  venant 
la  plupart  de  l'Amérique  méridionale  : son  travail,  dont 
nous  donnons  ici  le  résultat , lui  a fait  admettre  sept  com- 
binaisons différentes,  en  proportions  définies , d’or  et  d’ar- 
gent. 


Malpaso. 

(0 

Liano. 

« 

La  Baja. 

(3) 

ÜickSurio 

(4) 

Ojas 
Audi  a*. 

(5) 

Trinidad . 
(8) 

Or 

Argent 

0,8824 

0,1178 

o,8858 
0,1 14 2 

o,88i5 
0,1 1 85 

0,8794 

0,1206 

o,845o 
0, i55o 

0,8240 
0, 1760 

I ,0000 

1,0000 

I ,0000 

1 ,0000 

1,0000 

1,0000 

Cuano. 

(7) 

Otratnina. 

(8) 

Titinbi. 

(9) 

Marmato. 

(.0) 

Transyl- 

vanie. 

(.0 

Santa- 

Ho*a. 

(12) 

Or 

Argent 

0,7368 

0,263a 

0,7040 

0,2660 

0,7400 

0,2600 

0,7345 

o,2655 

0,6452 

0,3548 

0,6493 

0,5507 

I ,0000 

I ,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1 ,0000 

(1)  Or  natif  de  Malpaso , près  de  Mariquita  (Amé- 
rique méridionale).  Se  trouve  en  grains  aplatis  d’un  jaune 
foncé  , dans  des  alluvions.  Sa  p.  s.  est  de  14,706. 

(2)  Or  natif  de  Liano  (Amérique  méridionale  );  ap- 
pelé Colorado.  Se  trouve  en  grains  aplatis,  rougeâtres, 
dans  des  alluvions  porphyriques. 

(3)  Or  natif  de  la  Baja,  près  de  Pampelona  (Ame- 
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rique  méridionale  ) ; en  grains  poreux , renfermant  des  par- 
celles de  quarz  et  d’oxide  de  fer. 

(4)  O''  natf  du  Rio-Sucio  , près  de  Mariquita.  Se 
trouve  en  grains  irréguliers , d’un  jaune  foncé,  dans  des 
alluvions.  Sa  p.  s.  est  de  i4,6go. 

Ces  quatre  variétés  paraissent  constituer  une  espèce 
composée  de  8a'  d'or  et  1“'  d’argent. 

(5)  Or  natif  de  Ojas  Anchas  (province  d’Antioquia, 
Amérique  méridionale  ).  Se  trouve  en  feuilles  d’un  jaune 
rougeâtre,  dans  des  alluvions.  Il  contient  6‘“  d’or  pour  ia‘ 
d’argent. 

(6)  Or  natf  de  la  Trinidad , près  de  Santa-Rosa  de 
Osos  (Amérique  méridionale)  j de  couleur  foncée.  On  le 
trouve  dans  des  alluvions.  Il  contient  5JI  d’or  pour  t3' 
d’argent. 

(7)  Or  natf  de  Guano  , près  de  Marmato  ( Amérique 
méridionale)-,  d’un  jauue  de  laiton. 

(8)  Or  natif  de  Otramina , près  de  Titiribi  ( Amé- 
rique méridionale)-,  en  cristaux  octaédriques  d'un  jaune 
pâle  , empâtés  dans  une  gangue  d’oxide  de  fer. 

(9)  Or  natf  de  Titiribi  (province  d’Antioquia).  Se  trouve 
dans  des  alluvions. 

(10)  Or  natif  de  Marmato  (province  de  Popayan , Amé- 
rique méridionale).  Se  trouve  en  cristaux  cubiques  et  oc- 
taédriques d’un  jaune  pâle,  dans  un  filon  de  pyrite  qui 
traverse  une  syénite.  Sa  p.  s.  est  de  12,666. 

Les  variétés  (7)  (8)  (9)  et  (10)  appartiennent  à une 
espèce  qui  renferme  3 31  d’or  pour  13'  d’argent. 

(11)  Or  natf  de  Transy  lvanie  ,•  en  grains  cubiques 
d’un  jaune  très  pâle. 

(12)  Or  natif  de  Santa-Rosa  de  Osos  (province  d’An- 
tioquia)  ; provenant  d’une  alluvion , d’un  jaune  pâle  tirant 
sur  le  vert.  Sa  p.  s.  est  de  1 4,  *49* 

Ces  deux  variétés  sont  de  même  nature  que  l’or  na- 
tif de  Schlangenberg  en  Sibérie , dans  lequel  Klaprotli 
a trouvé  : 

Ur 0,64 

Argent.  . o,36 
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et  auquel  on  a donne  le  nom  d 'électrum  ; nom  par  lequel 
les  anciens  désignaient  tous  les  alliages  d’or  et  d’argent. 
L'électrum  est  évidemment  composé  de  2'"  d’or  et  de  i** 
d’argent. 

Le  docteur  Fortia  a analysé  une  autre  variété  d’or  na- 
tif de  Schlangenberg , dans  lequel  il  a trouvé  : 

Or 0,28 

Argent...  0,72 

Cette  variété  contient  à peu  près  1"  d’or  pour  41"  d’argent. 

Enfin  si , comme  on  l’assure  , l’or  qu’on  apporte  à la 
monnaie  de  Bogota  est  à 22  k a rats  , il  contient  : 
o,g2  d’or. . . . 

0,08  d’argent. 

et  constitue  une  espèce  qui  renferme  i2al  d’or  pour  1" 
d’argent. 

M.  Boussingault  a remarqué  que  les  alliages  d’or  et 
d’argent  natifs  ont  des  p.  s.  très  inférieures  aux  p.  s.  calcu- 
lées par  la  moyenne  de  celle  des  deux  métaux , et , ce 
qui  est  beaucoup  plus  remarquable , que  ces  p.  s.  augmentent 
beaucoup  et  se  rapprochent  des  p.  s.  moyennes  par  la  fusiou. 
Ainsi  pour  les  variétés  bien  compactes  de  Malpaso,  de 
Marmato  et  de  Santa-Rosa  , on  a les  rapports  suivans  : 


P.  a.  oLs’rvcc*.  P.  a.  calculées. 


Malpaso 14,706  — 18, 223 

Marmato 12,666  — 16,931 

Santa-Rosa...  i4,<49  — 16,175 


et  l’alliage  de  Marmato  acquiert  une  p.  s.  de  18,100  lors- 
qu’il a été  fondu. 

M.  Thomson  a trouvé  dans  une  variété  d’or  natif  dont 
la  p.  s.  était  de  14,4^7  : 

Or 0,7800  } 

Cuivre...  0,1180  > 0,9928 

Argent...  0,0948  3 

M.  Lampadius  a analysé  un  or  natif  qui  lui  a donné  : 


Or 0,966  | 

Argent...  0,020  > 0,997 
Fer 0,011  } 
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M.  G-  Rose  a soumis  à l’analyse  la  plupart  «les  variétés 
«l’or  natif  «le  Sibérie  et  de  Transylvanie.  Voici  scs  prin- 
cipaux résultats  : 
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(1)  Or  de  Schaitaush,  fondu  à la  Monnaie  de  Katheri- 
nembourg. 

(2)  Or  du  sable  de  Borusclika.  Sa  p.  s.  est  de  1 7,06. 

(3)  Or  de  Bilimbujeush , fondu  à la  Monnaie  de  Kathe- 
rinembourg. 

(4)  Or  des  sables  de  Perros  Pawlowsk , fondu  à Ka- 
therinembourg. 

(5)  Or  de  Kuslinski,  fondu  à la  Monnaie  de  Kathc- 
rinerubourg. 

(6)  Or  tVUfaley , fonilu  à la  Monnaie  de  Katheri- 
nemhourg. 

(7)  Or  de  Kuschwa , fondu  à Katherinembourg. 

(8)  Or  des  sables  du  Czarwo  Nicolajewsk , près  de 
Minsk.  Sa  p.  s.  est  de  17,48. 

(9)  Or  de  Biserlk,  fondu  à Katherinembourg. 
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(10)  Or  de  Gozuschka , près  de  Nichné-Tagil . 

(11)  Or  dos  sables  do  Petrow  Pawlowsk , près  de  Bo- 
goslousk.  Sa  p.  s.  est  de  16,87. 

(13)  Or  de  la  mine  do  Saint-Burburu } à Füses  en 
Transylvanie-,  en  feuillets  minces  dans  du  quarz  prove- 
nant de  petits  filons  qui  traversent  du  porphyre  très  feld- 
spathique  et  décomposé. 

(13)  Or  des  sables  de  Boruschka,  près  de  Nichné-Tagil. 
Sa  p.  s.  est  de  17,06. 

(14)  Or  de  Vcrospatak  eu  Transylvanie,  ayant  un  gi- 
sement semblable  à celui  de  Füses. 

M.  G.  Rose  a trouvé  dans  l’or  du  sable  de  Schabrawski , 
près  de  Katherinembourg  : 

Or 0,9896 

Argent o,oo<6 

Cuivre o,oo35 

Fer o,ooo5 

Ce  savant  couclut  de  toutes  les  analyses  qui  ont  été  faites , 
contrairement  à l’opinion  de  M.  Boussingault,  que  l’or  et 
l’argent  se  trouvent  combinés  ensemble  en  toute  sorte  de 
proportions  non  définies  -,  ce  qui  n’est  pas  surprenant , 
parce  que  ces  deux  métaux  sont  isomorphes. 

a”.  Alliage  d'or  et  de  rhodium.  — M.  André  del 
Rio  a observé  parmi  les  minerais  d’or  qu’on  apporte  à 
la  maison  de  départ  de  Mexico  des  alliages  d'or  et  de 
rhodium  ayant  la  couleur  de  l’or  et  contenant  des  pro- 
portions très  variables  de  rhodium , dont  la  moyenne  est 
de  o,34.  Ces  alliages  se  dissolvent  bien  dans  T eau  régale. 

3°.  Or  graphique  j tellurure  argentifère. — L’or  gra- 
phique est  d’un  gris  d’acier  clair,  tendre  , aigre  , à cassure 
inégale  , à grains  fins.  11  cristallise  en  petits  prismes  rhom- 
boïdaux  de  106  à 107“  qui  dérivent  d’une  pyramide  sca- 
lène.  Sa  p.  s.  est  de  5,733.  D’après  Muller,  sa  p.  s.  calculée 
serait  de  10,0.  — Au  chalumeau,  sur  le  charbon,  il  se  fond 
en  une  boule  métallique  d’un  gris  sombre  -,  par  le  grillage 
cette  boule  donue  une  fumée  blanche  qui  se  dépose  sur 
le  charbon  , et  qui  disparaît  sous  la  flamme  en  répandant 
une  lumière  verte  ou  bleuâtre.  Après  le  grillage  il  reste 
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un  bouton  métallique  malléable  d’un  jaune  clair.  Dans  le 
tube  ouvert  l’or  graphique  répand  une  odeur  piquante , et 
il  se  dépose  dans  le  tube  du  tellure  métallique  près  de  la 
pièce  d’essai , et  de  l’oxide  blanc , fusible  , à quelque  dis- 
tance. — Ce  minéral  est  attaquable  par  l acide  nitrique. 

— Il  contient,  selon  Klaproth  : 

Or o,3o  ) 

Argent.  . 0,10/  1,000 

Tellure..  o,6o  ) 

Sa  formule  est  Ag  T’  +3AnT6.  O11  le  trouve  à Offen-Banya 
en  Transylvanie.  Il  est  accompagné  de  carbonate  de  cbaux, 
de  quara , de  pyrite , de  blende  et  de  cuivre  gris. 

4".  Tcllurure  feuilleté , ou  tcllurure  nlonibo-argcntifere. 

— Ce  minéral  est  d'un  blanc  d’argent  passant  au  jaune  de 
laiton , demi  ductile  . à cassure  lamellcuse  dans  un  sens 
et  grenue  dans  un  autre.  On  le  trouve  quelquefois  en  petits 
prismes  rectangulaires  à quatre  faces , mais  le  plus  souvent 
en  lames  minces.  Sa  p.  s.  est  de  10, 678.  Il  est  attaquable 
par  l’acide  nitrique.  — Klaproth  y a trouvé  : 

Or 0,2675 

Argent  ....  o,o85o  I 

Plomb 0,1950  > 1,0000 

Tellure 0,4475  i 

Soufre o,oo5o  J 

c’est  un  tellurure  triple  dont  la  formule  paraît  être  AgTe’ 
-f-3AuTe3-f-?.PbTe’. — O11  le  trouve  à Nagyag  en  Tran- 
sylvanie. 

5°.  Tcllurure sulfo-plombijcre , blattcr-erz  ; ou  lui  donne 
aussi  le  nom  de  tellure  natif  auro-plombijere . — Il  est 
d’un  gris  de  plomb  foncé  s’approchant  de  la  couleur  noire 
du  fer  oligiste , très  éclatant.  Il  cristallise  en  tables 
hexaèdres  uu  peu  allongées.  Sa  cassure  est  lamelleuse.  Il 
est  tendre , un  peu  tachant  , légèrement  flexible.  Il  se 
présente  souvent  en  concrétions  grenues.  Sa  p.  s.  est  de 
8,918.  — Au  chalumeau , sur  le  charbon , il  donne  une  fu- 
mée qui  produit  un  dépôt  jaune , et  il  reste  un  grain  d’or 
malléable.  Dans  le  tube  ouvert  il  répand  l’odeur  de  l'acide 
sulfureux  et  du  tellure.  Le  dépôt  qui  se  forme  dans  le  tube 
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est  gris  près  de  la  pièce  d’essai , et  blanc  à quelque  dis- 
tance : le  premier  est  du  tellurate  de  plomb  à demi  fu- 
sible , et  le  second  de  l’acide  tellurique  qui  se  fond  très 
aisément.  Le  bouton  d'essai  reste  entouré  d’une  masse 
oxidée  d’un  bran  sombre.  — Klaproth  a trouvé  dans  ce 
minéral  : 


Or 

0,090 

Argent.  . . 

o,oo5 

Plomb.  .. 

0,540 

Cuivre. . . . 

0 ,01 3 

Tellure. . . 

0,32?. 

Soufre. . . . 

0 ,o3o 

1 ,000 

composition  qui  est  à peu  près  représentée  par  la  formule 
AuT3  + 4PbTe’  -j-aPbS'*.  — On  trouve  ce  minéral  à Na- 
gyag.  Il  est  accompngné  de  carbonate  de  manganèse  rose, 
de  quarz  blanc , de  fer  sulfuré  et  de  cuivre  gris. 

Dans  ces  derniers  temps  les  marchands  d’objets  d’his- 
toire naturelle  ont  importé  du  même  lieu  un  minerai  de  tel- 
lure aurifère  qui  a absolument  les  mêmes  caractères  que  le 
précédent , et  qui  est  disséminé  comme  lui  en  laines  entre- 
croisées dans  du  carbonate  de  manganèse  rose , mais  dont 
la  composition  est  tout-à-fait  différente,  et  qui  constitue 
une  espèce  particulière.  En  efTet  il  contient  ! bnmjRt'dion 


Or 

0,067 
0, 1 3o 

Tel  lu re 

0,197 

0,729 

Tellure. . . . 

Sulfure 

de  plomb.  . . 

Plomb.  . . 

o,63i 

Sulfure 

d’antimoine. . 

0,062 

Antimoine 

0,045 

Sulfure 

de  Cuivre.  . . 

0,012 

Cuivre 

Soufre 

0,010 

0,117 

1 .000 

I ,000 

il  ne  renferme  donc  pas  de  tellurure  de  plomb.  Sa  com- 
position est  exprimée  par  la  formule  AuTe,-|-SbS1-j-2PbS. 
— Sa  p.  s.  est  de  6,84-  — Ce  minéral  est  facilement  atta- 
quable  par  l’acide  nitrique  : lorsque  l’acide  est  faible  et  aidé 
seulement  d’une  douce  chaleur,  presque  tout  le  plomb  et  tout 
le  tellure  se  dissolvent , et  l’or  reste  mélangé  de  quarz , 
d’oxide  d’antimoine  , de  soufre  et  d’un  peu  de  sulfate  de 
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plomb.  Ouand  l'acide  est  concentre  et  bouillant  il  se  forme 
une  grande  quantité  de  sulfate  et  de  tellùrate  de  plomb-,  et 
la  liqueur  contient  le  cuivre  , une  certaine  quantité  de  tel- 
lure et  un  peu  d'acide  sulfurique.  L’acide  muriatique  faible 
ne  l’attaque  pas  -,  mais  l’acide  concentré  et  bouillant  le  dé- 
compose avec  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré  , et 
de  telle  sorte  que , quand  il  ne  se  dissout  plus  rien , 
tout  le  tellurure  d’or  reste  à l’état  de  pureté.  Avec  le 
llux  noir  il  se  forme  du  sulfure  de  tellure  qui  se  com- 
bine avec  le  sulfure  alcalin.  Le  nitre  en  petite  quantité 
l’attaque  en  brûlant  le  soufre  seulement  : employé  en 
excès  il  oxide  tous  les  élémens , et  laisse  l’or  pur  dissé- 
miné dans  une  scorie  d'oxide  de  plomb. 

SECTION  IV. 

Moyens  d’essai. 

On  doit  distinguer  parmi  les  matières  aurifères  , t°.  celles 
qui  ne  peuvent  pas  passer  immédiatement  à la  coupella- 
tion : ce  sont  la  plupart  des  minerais,  quelques  alliages  , les 
cendres  d'orfèvre,  les  débris  d’ateliers,  etc.-,  a",  celles 
qui  passent  à la  coupellation  : ce  sont  quelques  minerais  , 
tels  que  les  galènes , les  tellurures  , etc. , et  les  alliages  avec 
les  métaux  qu’on  peut  séparer  de  l'argent  par  cette  opéra- 
tion -,  3°.  les  alliages  avec  l’argent  et  avec  le  platine  , dont 
on  ne  peut  faire  exactement  l’essai  que  par  voie  humide. 

article  premier.  — Matières  aurifères  qui  ne  passent 
pus  à la  coupellation. 

Méthode  générale.  — On  essaie  ces  matières  absolu- 
ment de  la  même  manière  que  les  matières  argentifères 
analogues , par  fusion  après  grillage  ou  sans  grillage , ou 
par  scorification.  Comme  elles  sont  presque  toujours  ex- 
trêmement pauvres,  on  fait  l’essai  sur  ü5f  au  lieu  de  io* 
dont  on  se  contente  pour  les  matières  argentifères.  En 
général  , quand  elles  contiennent  de  l'oxide  de  plomb 
on  les  fond  avec  du  flux  noir  -,  quand  elles  ne  contiennent 
que  des  substances  oxidées , mais  pas  d’oxide  de  plomb , on 
les  fond  avec  du  flux  noir  et  de  la  litbarge  , quand  elles 
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se  composent  essentiellement  de  gangues  pierreuses  mêlées 
de  substances  oxidables,  telles  que  des  pyrites  arsenicales 
ou  cuivreuses  , ce  qui  est  le  cas  le  plus  frequent , on  les 
fond  avec  de  la  litharge  seulement  -,  enfin  quanti  ce  sont 
des  substances  oxidables  presque  pures , on  les  fond  avec 
un  mélange  de  litbarge  et  de  nitrc , afin  de  n’avoir  pas 
à coupeller  une  trop  grande  quantité  de  plomb.  Il  est 
essentiel  que  les  mélanges  soient  amenés  à l’état  de  fu- 
sion bien  liquide  , afin  qu’il  ne  reste  pas  du  tout  de  gre- 
nailles métalliques  dans  les  scories  ; et  comme  la  masse  à 
foudre  est  souvent  considérable  , il  est  bon  de  la  partager  en 
deux  ou  trois  portions  , qu’on  traite  séparément  dans  des 
creusets  assez  petits  pour  qu’ils  se  trouvent  aux  trois  quarts 
pleins  seulement.  Lorsque  les  matières  k essayer  renferment 
du  soufre  il  est  encore  extrêmement  important  que  l’opé- 
ration soit  faite  de  telle  manière  que  toute  cette  substance 
se  trouve  brûlée , et  surtout  qu'il  ne  se  forme  pas  de  sul- 
fures alcalins,  parce  que  ces  sulfures  retiennent  en  com- 
binaison une  certaine  quantité  d'or  qui  ne  peut  pas  leur 
être  complètement  enlevée  par  le  plomb  ni  par  aucun  autre 
métal.  L’exemple  que  nous  allons  citer  fera  voir  combien 
pourrait  être  grande  la  perte  occasionée  par  cette  cause. 

i o*  de  tellurure  d'or  sulfo-plornbijerc  de  ISagyag  par- 
faitement pur,  et  dans  lequel  on  avait  trouvé  0,067  d'or 
par  voie  humide , ont  été  fondus  avec  3o*  de  flux  noir: 
on  a eu  un  culot  de  plomb  ductile,  pesant  5*, 20 , et  une 
scorie  compacte  d’un  rouge  de  tartre  brut  •,  on  a délayé 
cette  scorie  dans  l’eau  •,  la  liqueur  était  légèrement  jaune , 
et  a donné  par  l’acide  sulfurique  un  dépôt  couleur  de 
crocus,  avec  dégagement  d’hydrogène  sulfuré.  Le  résidu  in- 
soluble ayant  été  fondu  avec  io?  du  même  flux  , on  a eu  un 
culot  de  plomb  cassant,  pesant  of,y,  et  une  nouvelle  scorie 
semblable  à la  première  \ on  a délayé  cette  scorie  dans  l’eau  -, 
on  a laissé  la  liqueur  exposée  à l’air  jusqu’à  complète 
décoloration,  et  en  traitant  le  résidu  par  l'eau  régale,  etc.  , 
011  a reconnu  qu’il  renfermait  une  quantité  d’or  très  no- 
table. Les  deux  culots  de  plomb  out  été  coupelles-,  le 
premier  a bien  passé  sans  addition  de  plomb , quoiqu’il  soit 
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reste  sur  la  coupelle  un  rebord  scoriformc  de  couleur  orange 
produit  par  l’antimoine  , et  il  a laissé  un  bouton  d’or  pesant 
o«,4o  -,  le  second  contenait  du  tellure  et  n’a  pu  pas- 
ser qu’à  la  faveur  d'une  assez  grande  addition  de  plomb  ; 
il  a laissé  o?,i5  d'or.  Ainsi,  au  total,  on  n’a  obtenu  que 
0^,55  d’or  des  iof  de  minerai  qui  en  contenaient  0,67  -, 
il  y a donc  eu  perte  de  o*,i2,  environ  un  cinquième. 

fer.  — 10*  du  même  minerai  fondus  avec  2?  de  limaille  de  fer 
ont  donné  un  culot  de  plomb  très  cassant,  pesant  5 ?,6, 
et  ne  passant  que  difficilement  à la  coupellation,  et  une 
scorie  cristalline  métalloïde  d’un  vert  uoirâtre  foncé.  Cette 
scorie  a été  fondue  avec  i5o*  de  litbarge  ; il  en  est  ré- 
sulté un  culot  de  plomb , qui  par  coupellation  a laissé 
o',o^  d’or  : les  scories  sulfureuses  avaient  donc  retenu  le 
uiii,rSe.  onzième  de  l’or  contenu  dans  le  minerai.  — A la  rigueur 
on  peut  essayer  le  minerai  en  le  fondant  avec  8 p.  et  meme 
avec  4 P-  de  lithargc  : les  scories  ne  retiennent  qu’une  très 
petite  quantité  d'or;  mais  le  culot  de  plomb  est  difficile 
à coupeller,  parce  qu’il  contient  beaucoup  d antimoine  et 
de  tellure , et  il  produit  beaucoup  de  scories.  Pour  avoir  un 
résultat  bien  exact  il  faut  employer  20  p. , et  mieux  encore 
25  p.  de  litbarge;  alors  le  plomb  ne  contient  pas  la  plus  pe- 
tite trace  d'antimoine , et  ne  renferme  qu’une  très  petite  quan- 
tité de  tellure  , et  les  scories  ne  retiennent  pas  du  tout  d’or. 

Il  y a d’autres  manières  de  faire  l’essai  du  minerai  de 
Nagyag,  que  nous  allons  faire  connaître  avec  détail,  parce 
qu’elles  peuvent  servir  |>our  extraire  l’or  et  le  tellure  de  ce 
minerai  avec  économie. 

Nil™.  On  chauffe  la  matière  métallique,  bien  séparée  de  sa 

gangue  par  le  lavage  à l'augette , avec  son  poids  de  car- 
bonate de  soude  et  les  0,8  à 0,9  de  nitre  : il  y a grand 
bouillonnement,  mais  sans  déflagration  ni  boursouflement. 
Quand  la  fusion  est  complète  011  coule  le  tout  dans  une 
lingotière,  on  pile,  et  l’on  se  sert  de  la  poudre  au  lieu  de 
carbonate  de  soude  dans  une  nouvelle  opération  , pour  tem- 
pérer l’action  du  nitre  sur  le  minerai , et  en  employant  tou- 
jours 80  à 90  de  nitre  pour  100  de  ce  minerai.  Quand  on  a 
traité  toute  la  quantité  sur  laquelle  on  veut  opérer  on  laisse 
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refroidir  dans  le  creuset , après  avoir  donné  pendant  quelques 
ins  tins  un  fort  coup  de  feu,  et  l’on  casse  le  creuset.  On  ol>- 
tient  un  culot  métallique  dont  le  poids  est  de  o,ia  à o,i5 
de  celui  du  minerai , et  qui  contient  tout  l’or  combiné  avec 
du  plomb,  de  l'antimoine  et  un  peu  de  tellure.  Par-dessus 
ce  culot  se  trouve  de  la  litharge  cristalline  un  peu  brune, 
et  enfin  une  scorie  saline,  opaque,  d’un  blanc  tirant  un 
peu  sur  le  jaune-saumon  frais.  Cette  scorie  se  compose 
de  carbonates , de  sulfates  et  de  telluratcs  de  potasse  et  de 
soude  , d’une  très  petite  quantité  d’antimoniate  alcalin  , et 
elle  est  colorée  par  un  peu  de  litharge  disséminée.  On  la 
broie  et  on  la  délaie  à grande  eau  : on  filtre  et  l'on  sé- 
pare ainsi  l’oxide  de  plomb  -,  on  sursature  ensuite  la  liqueur 
d’acide  sulfurique  ; on  la  filtre  de  nouveau  pour  se  dé- 
barrasser d’un  petit  résidu  qui  ne  se  dissout  pas,  et  qui 
se  compose  d’antimoine , de  silice  et  d’un  peu  de  tel- 
lure -,  enfin  on  précipite  le  tellure  de  la  dissolution  au 
moyen  de  lames  de  fer  doux  bien  décapées  , et  on  le  lave 
avec  un  peu  d’acide  muriatique  pour  enlever  les  particules 
de  fer  ou  d’oxide  de  fer  dont  il  pourrait  être  mélangé  : il  est 
alors  parfaitement  pur.  Quant  à l’or , on  peut  l’extraire  du 
culot  métallique  par  voie  sèche,  en  scorifiant  celui-ci  avec 
de  la  litharge  ou  même  en  le  coupellant  avec  du  plomb. 
Si  l'on  veut  procéder  par  voie  humide,  on  traite  d’abord 
par  l'acide  nitrique  pur,  qui  dissout  le  plomb  et  le  tel- 
lure , et  oxide  l’antimoine  -,  puis , après  avoir  lavé  exacte- 
ment, on  fait  bouillir  avec  de  l’acide  muriatique  concen- 
tré , on  lave , et  l’or  reste  parfaitement  pur.  Si  pour  attaquer 
le  minerai  on  employait  i p.  de  nitre  au  lieu  de  o,8  à 
o,i) , l'or  serait  entièrement  dégagé  de  ses  combinaisons  ; 
mais  il  ne  formerait  pas  de  culot  unique  et  il  resterait 
disséminé  en  grenailles  dans  la  litharge  : pour  l’extraire 
sans  perte  il  faudrait  projeter  du  plomb  sur  la  ma- 
tière fondue  dans  le  creuset , donner  un  coup  de  feu , et 
coupeller  le  culot  qu’on  obtiendrait.  Si  au  contraire  on 
n’ajoutait  au  minerai  que  0,36  à o.-fo  de  nitre , le 
soufre  seul  serait  brûlé,  et  l'on  aurait  un  culot  de  tel- 
lurures  d’or,  de  plomb  et  d’antimoine,  pesaut  environ  0,80 
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En  traitant  ce  culot  par  l’acide  nitrique  pur  on  dissout 
tout  le  plomb  et  tout  le  tellure,  et  le  résidu  ne  contient 
que  l’or  métallique  et  de  l’oxide  d'antimoine,  qu’on 
sépare  l’un  de  l’autre  au  moyen  de  l’acide  muriatique. 

En  chauffant  le  minerai  de  Nagyag  dans  un  creuset  avec 

2 î p.  de  sel  ammoniac , il  se  dégage  de  1 hydro-sulfate  d’am- 
moniaque qui  entraîne  un  peu  de  sulfure  d’ antimoine , et  il 
reste  un  bouton  de  tellurure  d’or  parfaitement  pur,  du  poids 
de  0,20,  enveloppé  d’une  scorie  grise  qui  est  un  chloro-sul- 
fate  de  plomb  et  d’antimoine,  d’autant  moins  sulfuré  qu’on 
a employé  plus  de  plombagine.  — On  peut  encore  séparer 
le  tellurure  d’or  du  minerai  de  Nagyag  en  le  fondant  avec 

3 p.  de  chlorure  de  plomb , qui  forme  une  scorie  avec  les 
sulfures;  mais  alors  il  est  possible  que  le  tellurure  retienne 
une  petite  quantité  d’antimoine.  On  réussirait  probablement 
à avoir  économiquement  le  tellurure  pur  en  employant  un 
mélange  de  3 p.  de  chlorure  de  plomb  et  de  t p.  de  sel 
ammoniac. 

Pyrites  aurifères.  — Les  anciens  docimnsistcs  profitaient 
de  la  propriété  qu’ont  les  sulfures  alcalins  de  dissoudre  le  sul- 
fure d’or,  pour  faire  l’essai  des  pyrites  aurifères;  mais  les 
procédés  qui  sont  fondés  sur  cette  propriété  sont  beaucoup 
moins  exacts  et  moins  commodes  que  ceux  que  nous  avons 
indiqués.  Schlutter  mélangeait  la  pyrite  aurifère  avec 
3 parties  de  potasse  perlasse , et  projetait  le  mélange 
par  petites  portions  dans  un  creuset  rouge , puis  il  fai- 
sait fondre  rapidement.  Il  broyait  la  matière  fondue,  la 
délayait  dans  l’eau  chaude  et  filtrait.  L’or,  selon  lui , sc 
trouve  en  totalité  dans  la  liqueur.  Pour  le  séparer  de 
cette  liqueur  il  la  saturait  d’acide  acétique  ; le  sulfure  d’or 
se  déposait  mêlé  d’une  grande  quantité  de  soufre  , et 
il  était  facile  d’avoir  l’or  pur  en  grillant  ce  dépôt  sur 
une  coupelle,  et  en  y ajoutant  un  peu  de  plomb  vers 
la  fin,  pour  le  réunir  en  culot  et  pour  l’affiner.  D’au- 
tres faisaient  détoner  ce  dépôt  avec  du  nitre  dans  un 
creuset  ajoutaient  de  la  grenaille  de  plomb , poussaient 
à fusion,  et  coupellaient  ensuite  le  culot. 

Sage  traitait  les  pyrites  aurifères  par  12  p.  d’acide 
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nitrique  pur,  recueillait  le  dépôt,  dans  lequel  tout  l’or 
devait  se  trouver,  scorifiait  ce  dépôt  avec  du  plomb,  et 
eoupellait  ensuite. 

M.  Boussingault  assure  qu'on  peut  essayer  les  py- 
rites aurifères  avec  une  grande  exactitude  en  les  grillant 
complètement , ce  qui  les  change  en  oxide  de  fer  très 
léger,  et  en  soumettant  la  matière  grillée  à un  lavage  fait 
avec  soin  sur  l’augette.  L’or,  qui  n’est  que  disséminé  à 
l état  métallique  dans  les  pyrites,  reste  pur  sur  l’augette. 

Or  allié  ou  mélangé  avec  du  fer , de  l'étain  , du  zinc, 
du  bronze  ou  du  laiton.  — Ces  alliages  ou  ces  mélanges 
proviennent  des  objets  de  luxe  dorés  mis  hors  de  ser- 
vice. Pour  enlever  l’or  qui  est  appliqué  à leur  surface, 
de  manière  à ce  qu’il  soit  mêlé  de  la  moindre  quantité 
possible  du  métal  avec  lequel  l’objet  est  fabriqué,  on 
gratte  celui-ci  avec  une  râpe  ou  avec  une  lime,  ou  bien 
on  le  traite  par  dilTérens  procédés  chimiques  qui  enlèvent 
l’or  en  le  dissolvant,  ou  qui  le  détachent  en  attaquant  le 
métal  auquel  il  était  adhérent.  On  peut  par  exemple  en- 
duire l’objet  doré  avec  du  sel  ammoniac  humecté  d’a- 
cide nitrique,  et  chauffer  jusqu’à  dessiccation-,  ou  bien 
le  frotter  avec  de  l’huile  et  le  saupoudrer  avec  un  mé- 
lange de  2 p.  de  sel  ammoniac  et  i p.  de  nitre,  et 
faire  chauffer.  Après  l’une  ou  l’autre  de  ces  deux  opéra- 
tions l’or  se  détache  par  le  choc  ou  par  le  simple  frotte- 
ment de  la  gratte-boè'sse. 

Les  dilTérens  mélanges  d’or  et  de  fer  peuvent  être 
essayés  en  les  fondant  avec  de  la  litharge  ou  avec  du 
nitre,  en  ajoutant  du  plomb  après  la  fusion,  pour  ras- 
sembler toutes  les  parcelles  de  métal,  ou  bien  en  les 
soumettant  à la  scorification  avec  environ  16  p.  de  plomb 
et  une  certaine  quantité  de  borax.  Quand  on  suit  ce  der- 
nier procédé  il  est  indispensable  de  pousser  l’opération 
assez  loin  pour  qu’il  ne  reste  dans  le  plomb  ni  étain  ni 
zinc,  parce  que  ces  métaux  feraient  noyer  la  coupella- 
tion, et  que  le  dernier  pourrait  en  outre  en  se  volati- 
lisant rapidement  occasioner  des  pertes  par  projection. 

Pour  séparer  l’or  du  fer  les  anciens  docimasistes  près- 
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crivaient  (les  méthodes  très  diversifiées.  Les  uns  fondaient 
avec  du  soufre  et  avec  3 p.  de  potasse;  ils  lavaient 
dans  l’eau , qui  dissolvait  le  sulfure  d’or,  précipitaient  ce 
sulfure  par  un  acide,  et  en  séparaient  l’or  par  les  moyens 
que  nous  avons  indiqués.  — D’autres  fondaient  avec  1 p. 
de  cuivre  et  1 p.  de  soufre , puis  grillaient  le  sulfure 
ou  le  traitaient  par  l’acide  nitrique,  et  faisaient  fondre 
la  matière  oxidée  avec  de  la  litharge  et  du  flux  noir,  etc. 
Le  cuivre  ayant  une  très  grande  affinité  pour  l’or,  est 
effectivement  un  des  agens  les  plus  énergiques  qu’on  puisse 
employer  pour  séparer  ce  métal  de  ses  combinaisons  par 
voie  sèche.  D’autres  enfin  employaient  la  voie  humide, 
dissolvaient  dans  l’eau  régale,  et  précipitaient  l’or  par 
le  protosulfate  de  fer. 

On  peut  encore  séparer  l’or  du  fer,  de  l’étain,  du 
zinc,  etc. , parle  moyen  du  sulfure  d’antimoine.  Ce  procédé 
serait  peu  propre  à être  appliqué  aux  essais;  mais  il  est 
employé  par  les  orfèvres  pour  amener  l’or  à un  très 
haut  titre  en  lui  enlevant  les  dernières  traces  des  divers 
métaux , même  l’argent  qu’il  peut  encore  retenir  après 
la  coupellation  et  après  le  départ.  Voici  comment  s’exé- 
cute cette  opération.  On  chauflè  l’or  dans  un  creuset, 
et  lorsqu’il  est  fondu  l’on  projette  dessus  du  sulfure  d’an- 
timoine bien  pur  dans  la  proportion  de  a à 4 P*  » selon 
l’abondance  plus  ou  moins  grande  des  métaux  étrangers. 
On  chauffe  médiocrement  pour  éviter  le  boursouflement, 
et  en  ayant  soin  qu’il  ne  tombe  pas  de  charbon  dans 
la  matière  métallique  en  fusion;  car  alors  il  se  mani- 
festerait aussitôt  un  vif  bouillonnement  qui  pourrait  faire 
monter  la  matière  par-dessus  les  bords  du  creuset.  Pour 
éviter  toute  chance  de  perte  il  convient  que  celui-ci  soit 
de  grandeur  telle  qu’il  ne  soit  rempli  qu’aux  deux  tiers 
tout  an  plus  quand  le  mélange  d’or  et  de  sulfure  d’an- 
timoine est  en  pleine  fusion.  Tous  les  métaux  étrangers, 
même  l’argent,  passent  à l’état  de  sulfure,  et  l’anti- 
moine que  le  soufre  a abandonné  reste  allié  avec  l’or. 
On  coule  le  mélange  fondu  dans  une  lingotière  conique 
en  fer,  on  sépare  les  sulfures  de  l’antimoniure  d’or,  et 
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l’on  refond  celui-ci  avec  une  nouvelle  dose  de:  sulfure 
d antimoine,  et  cela  autant  de  fois  qu’on  le  juge  necessaire 
pour  achever  la  purilication.  Quand  la  proportion  des 
métaux  étrangers  combinés  ou  mêlés  avec  For  est  con- 
sidérable on  ajoute  souvent  du  soufre  au  sulfure  d’anti- 
moine dans  le  premier  traitement. 

Or  et  antimoine . — Il  faut  ensuite  séparer  Y antimoine 
de  Y or.  On  emploie  pour  cela  deux  moyens  : on  traite 
l’alliage  par  le  nitre  ou  bien  on  le  tient  en  fusion  sous 
le  vent  d’un  soufflet  pendant  un  temps  suffisant  pour  lg 
purifier.  — Quand  on  se  sert  du  nitre,  on  met  l’alliage  dans  Niuc. 
un  creuset  avec  3 p.  de  ce  sel-,  on  recouvre  le  creuset  avec 
un  autre  creuset  renversé  dont  le  fond  est  percé  d'un  trou 
qu’on  peut  boucher  à volonté  avec  un  tampon  d'argile , et 
l’on  chauffe  graduellement  et  en  appliquant  d’abord  la  cha- 
leur à la  partie  supérieure  , afin  d’éviter  le  boursouflement , 
puis  vers  la  fin  on  donne  un  coup  de  feu  un  peu  vif.  L'opéra- 
tion marche  bien  quand  on  entend  dans  le  creuset  un  siflle- 
ment  faible  et  régulier.  Tant  qu’il  reste  du  nitre  non 
décomposé,  un  charbon  allumé  qu’on  approche  de  l’ou- 
verture du  creuset  percé  brûle  vivement.  Lorsque  ce  phé- 
nomène cesse  de  se  produire  on  peut  donner  le  coup 
de  feu  sans  crainte  de  faire  des  pertes  par  projection. 

Pour  enlever  l antimoine  à For  par  le  simple  grillage  on  fait  c.nii.p. 
fondre  l’alliage  dans  un  creuset , et  lorsqu'il  est  bien  chaud 
on  dirige  dessus  le  vent  d’un  soufflet  à buse  courbe , pour 
oxider  et  vaporiser  l'antimoine,  mais  en  soufflant  avec  mé- 
nagement dans  le  commencement,  parce  que  l’antiinoine 
se  volatilisant  en  grande  quantité , pourrait  entraîner  un 
peu  d’or.  (A  cette  occasion,  Macquer,  qui  a décrit  cette 
opération,  fait  remarquer  qu’un  courant  d'air  continuel- 
lement entretenu  favorise  et  augmente  beaucoup  la  va- 
porisation des  corps.)  On  souffle  tant  qu’il  se  produit  de 
la  fumée.  Lorsque  l’or  approche  du  terme  de  sa  purifi- 
cation, il  semble  se  figer,  et  se  recouvre  d’une  espèce  de 
peau  ; on  augmente  alors  la  chaleur  et  l’on  bouche  le  creu- 
set , puis  on  le  débouche , et  l’on  souffle  pendant  quelques 
instans.  Enfin  on  donne  un  fort  coup  de  feu  pour  va- 
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]>urifi  aiion.  poriser  les  dernières  portions  d’antimoine.  — Souvent  pour 
avoir  l’or  au  plus  haut  titre  possible,  on  le  refond  avec 
le  cinquième  ou  le  quart  de  son  poids  de  nitre.  Quand 
il  est  parfaitement  pur  sa  surface  est  brillante  et  absolu- 
ment sans  nuages. 

S’il  ne  s'agissait  que  de  faire  l’essai  d’un  alliage  d’or 
et  d’antimoine,  on  emploierait  la  fusion  avec  de  la  li- 
tharge  ou  avec  du  nitre , ou  la  scorification , ou  même 
la  coupellation  directe,  sans  addition  ou  avec  addition 
de  plomb. 

ijüitoc.  La  galène  pure  ou  mêlée  avec  du  soufre  pourrait  ser- 
vir, comme  le  sulfure  d'antimoine , à séparer  tous  les 
métaux  alliés  à l’or-,  celui-ci  resterait  seul  allié  au  plomb, 
qu’on  lui  enlèverait  par  la  coupellation  ; mais  l’or  obtenu 
par  ce  moyen  retiendrait  l’argent , et  il  ne  serait  pas  aussi 
pur  que  celui  qu’on  traite  par  le  sulfure  d'antimoine. 

Permute  Selon  M.  Andrew  Thomson , on  peut  séparer  tous  les 

«le  manpnèsf . „ ,, 

métaux  des  alliages  d or,  excepté  1 argent , en  traitant 
ces  alliages  par  le  peroxide  de  manganèse.  On  pulvé- 
rise l'alliage,  ou  on  le  réduit,  au  laminoir,  en  feuilles  très 
minces  qu’on  roule  ensuite  en  spirale  , lorsqu'il  est  mal- 
léable. On  le  mêle  avec  du  peroxide  de  manganèse , et  l’on 
chauffe  pendant  un  quart  d’heure  à la  température  de 
la  fusion  de  l or  -,  on  mélange  ensuite  le  tout  avec  3 p. 
de  verre  pilé,  et  l’on  pousse  à fusion  : l’or  se  réduit  en 
culot,  et  les  métaux  étrangers  amenés  à l’état  d'oxide 
restent  dissous  dans  la  scorie.  L’argent,  si  l’alliage  en 
contient,  se  trouve  pour  la  plus  grande  partie  avec  l’or; 
mais  il  y en  a une  portion , souvent  même  assez  con- 
sidérable, qui  passe  à l’état  d’oxide,  et  qui  reste  dans  la 
scorie.  On  simplifie  l’opération  et  on  la  rend  plus  facile 
en  mêlant  immédiatement  avec  l’oxide  de  manganèse 
du  verre  pilé  et  un  peu  de  litharge,  et  en  ne  faisant  qu’une 
seule  fusion. 

Amalgamation.  — Tout  ce  que  nous  avons  dit  de  l’a- 
ina/ganiation  des  minerais  d’argent  s’applique  aux  mi- 
nerais d’or.  Ce  procédé  peut  être  employé  avec  avan- 
tage pour  recueillir  de  l’or  natif  disséminé  dans  une  très 
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grande  quantité  de  matières  terreuses  ou  autres , sur  les- 
quelles le  mercure  n’agit  pas. 

Dans  le  val  d’Anzasca  (royaume  d’Italie),  principale- 
ment à Macugnaga  et  à Vin/.one,  on  exploite  une  mul- 
titude de  petits  filons  de  pyrites  aurifères  qui  traversent  le 
gneiss.  La  richesse  de  ces  pyrites  variede  0,00001  ào,ooo5o. 
On  les  traite  dans  de  petites  usines  qui  sont  au  nombre 
de  plus  de  deux  cents.  Après  qu’on  a trié  ces  pyrites  on  les 
broie  sous  des  meules  horizontales,  de  manière  à les  ré- 
duire en  grains  de  la  grosseur  d’un  pois , puis  ou  les 
amalgame  sans  les  griller,  en  les  tournant  pendant  vingt- 
quatre  heures  dans  des  moulins  avec  du  mercure  et  avec 
de  l’eau , et  l’on  distille  ensuite  l'amalgame  dans  des  cor- 
nues de  fer.  On  évalue  la  perte  du  mercure  au  quart  de 
la  quantité  qu'on  en  emploie. 

article  ii,  — Matières  aurifères  qui  peuvent  être 
immédiatement  soumises  à la  coupellation. 

Ces  matières  sont , i°.  tous  les  minerais  analogues  aux 
minerais  d’argent  qu’on  peut  coupeller  immédiatement , 
et,  3°.  les  alliages  avec  le  plomb,  l’antimoine,  le  mercure 
et  le  cuivre. 

Nous  n’avons^ien  à ajouter,  relativement  aux  minerais, 
à ce  qui  a été  dit  à l’article  Argent  ( p.  53y  ),  et  nous 
n’aurons  que  peu  d’observations  à faire  en  ce  qui  con- 
cerne les  alliages. 

Or  et  Plomb.  — La  coupellation  des  alliages  d'or  et  de 
plomb  se  fait  comme  celle  des  alliages  d’argent  et  de 
plomb.  Elle  présente  même  moins  de  difficultés  et  exige 
moins  de  précautions  , parce  que  l’or  n’est  pas  volatil  et  parce 
qu’il  a beaucoup  moins  de  tendance  que  l’argent  à pénétrer 
dans  les  pores  des  coupelles.  D’ailleurs  les  boutons  de  retour 
ne  sont  jamais  sujets  à rocher.  Ces  coupellations  se  font  en 
général  à une  température  plus  élevée  que  celles  de  l’ar- 
gent, et  l’on  ne  doit  pas  craindre  de  donner  un  coup 
de  feu  un  peu  fort  au  moment  de  Y éclair;  l’or  n’en  est 
que  plus  pur. 

Or  et  cuivre.  — Les  alliages  d’or  et  de  cuivre  se  cou- 
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pellent  comme  les  alliages  d’or  et  d’argent  ; mais  comme 
Je  cuivre  a une  très  grande  affinité  pour  1 or,  il  faut  une 
beaucoup  plus  grande  proportion  de  plomb  pour  déterminer 
son  oxidation  quand  il  est  combiné  à l'or,  que  quand  il  est 
uni  avec  l’argent.  Cette  proportion  varie  selon  le  titre 
et  la  température.  On  admet  que  pour  un  même  titre  il 
faut,  dans  des  circonstances  semblables,  deux  fois  au- 
tant de  plomb  pour  coupeller  1 or  que  pour  coupeller 
l’argent.  Ainsi  l’on  doit  en  employer  i4  p.  au  moins  dans  les 
fourneaux  ordinaires , jour  faire  l’essai  de  l’or  monnayé 
qui  renferme  0,100  de  cuivre.  Il  n’y  a pas  d’ailleurs 
d’inconvénient  à en  employer  un  peu  plus , parce  que  cela 
n’augmente  pas  les  pertes  sur  l’or.  Quelle  que  grande  d’ail- 
leurs que  soit  la  proportion  de  plomb  qu’on  ajoute  à l’or 
cuivreux  pour  le  coupeller,  le  bouton  de  retour  retient 
toujours  une  très  petite  quantité  de  cuivre  qu’une  nou- 
velle coupellation  ne  pourrait  pas  lui  enlever,  et  qui  oc- 
casione  ce  qu’on  appelle  la  surcharge.  Cette  surcharge 
étant  très  peu  considérable , on  la  néglige  dans  l essai  des 
minerais  ; mais  il  faut  nécessairement  y avoir  égard  dans 
l’essai  des  alliages.  Or,  on  a reconnu  que  la  présence  de 
l’argent  facilite  beaucoup  la  séparation  du  cuivre  de  l’or  ; 
et  comme  d’ailleurs  il  est  rare  qu’un  alliage  d’or  cui- 
vreux ne  renferme  pas  en  même  temps  un  peu  d’argent 
qu’il  faut  doser,  et  que  cela  ne  peut  se  faire  qu’en  in- 
troduisant dans  l’alliage  une  quantité  de  ce  métal,  telle 
qu’il  s’y  trouve  environ  dans  la  proportion  de  3 p.  pour  1 p. 
d’or,  lorsqu’on  a à faire  l’essai  d’un  alliage  d’or  et  de  cuivre 
on  y ajoute  une  quantité  d’argent  suffisante  pour  remplir 
cette  condition , d’après  le  titre  présumé , ou  déterminé  ap- 
proximativement par  un  essai  préliminaire,  et  on  le  cou- 
pelle avec  du  plomb. 

En  grand  on  ne  pourrait  pas  extraire  l’or  d’un  alliage 
de  cuivre  très  pauvre,  parce  que  cela  occasionerait  une 
trop  grande  consommation  de  plomb  par  rapjiort  à la 
quantité  d’or  qu’on  obtiendrait.  On  commence  par  en 
séparer  la  plus  grande  partie  du  cuivre  à l’aide  du  sou- 
fre , des  pyrites  de  fer  ou  de  la  galène , et  l’on  coupelle 
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l’alliage  enrichi;  si  les  mattes  retiennent  de  l’or  on  leur 
fait  subir  un  grillage , on  les  fond , et  l’on  en  retire  par 
ce  moyen  du  cuivre  noir  aurifère  et  des  mattes  appauvries. 

On  se  contente  souvent  dans  le  commerce  de  déter-  Pi«w 

• • • , . , ...  .,  , Ht  touche. 

miner  approximativement  le  titre  des  alliages  d or  et  de 
cuivre  par  l’épreuve  à la  pierre  de  touche.  Voici  com- 
ment on  opère.  On  fait  sur  une  pierre  de  touche  une 
trace  de  4 de  longueur  et  de  3”,',,"n  de  largeur 
avec  l’alliage  -,  puis  on  mouille  cette  trace  avec  une 
barbe  de  plume  trempée  dans  une  liqueur  acide  com- 
posée comme  il  sera  dit  plus  bas.  Cet  acide  dissout  le 
cuivre  -,  on  en  examine  l’efTet  ; puis  on  essuie  légèrement 
pour  enlever  la  liqueur , et  l’on  examine  de  nouveau 
ce  qui  reste  de  la  trace  métallique.  Quand  on  a de 
l’babitudc  on  aperçoit  très  approximativement  le  titre 
de  l’alliage  d’après  la  teinte  verte  plus  ou  moins  fon- 
cée que  prend  la  liqueur  acide , et  d’après  l’épaisseur 
de  la  trace  d’or  pur  qui  reste  sur  la  pierre.  Quand  on 
n’a  pas  acquis  l’habitude  suffisante  on  fait  des  épreuves 
comparatives  avec  différens  alliages  connus,  moulés  en 
forme  de  fortes  aiguilles  et  qu’on  nomme  toucheaux  , et 
l’on  voit  avec  lequel  de  ces  toucheaux  l’alliage  est  iden- 
tique. 

La  liqueur  acide  dont  on  fait  usage  pour  attaquer  la  Liqueur  acide- 
trace  métallique  se  compose  de  98  p.  d’acide  nitrique 
pur  d’une  densité  de  i,34o,  de  a p.  d’acide  muriatique 
pur  d’une  densité  de  1,173,  et  de  a5  p.  d’eau  distil- 
lée. La  composition  de  cette  liqueur  a été  déterminée 
par  tâtonnement,  de  telle  sorte  qu’à  la  température  de 
10  à 12”,  à laquelle  on  devrait  rigoureusement  opérer, 
elle  soit  sans  action  sur  les  alliages  au  titre  de  0,750 
et  au-dessus,  parce  que  ce  titre  est  le  plus  bas  des  al- 
liages qu’il  est  permis  légalement  d’employer  dans  la  bi- 
jouterie. Les  alliages  à un  titre  inférieur  sont  attaqués 
par  la  liqueur  acide;  ils  brunissent,  et  la  liqueur  devient 
verte;  et  quand  on  a enlevé  cette  liqueur  il  reste  sur  la 
pierre  une  trace  métallique  d’autant  moins  apparente  que 
l’alliage  contenait  plus  de  cuivre.  Si  l’on  opérait  à une  tem- 
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péra  ture  inférieure  à 10°  l’acide  n'attaquerait  pas  tous  les 
alliages  à un  titre  plus  bas  que  o,y5o,  et  au  contraire 
si  la  température  était  plus  élevée  l’acide  attaquerait  l'al- 
liage à o,y5o  et  un  peu  au-dessus.  Quand  on  fait  des 
épreuves  dans  des  circonstances  non  déterminées  on  com- 
mence par  s’assurer  de  l’effet  de  l’acidc  sur  les  traces 
de  toucheaux  connus. 

Or,  argent,  platine  et  cuivre.  — La  présence  du 
platine  dans  un  alliage  rend  très  difficile  la  séparation 
des  métaux  oxidablcs  et  particulièrement  du  cuivre , par 
coupellation-,  il  paraît  même  qu’il  serait  presque  impos- 
sible d’y  parvenir  si  l’alliage  ne  contenait  avec  le  cuivre 
que  de  l’or  et  du  platine.  11  est  nécessaire  qu’il  s'y 
trouve  en  même  temps  de  l’argent.  Lorsque  ce  métal 
manque  on  en  ajoute  une  quantité  qui  doit  équivaloir 
au  double  environ  de  celle  de  l'or  et  du  platine  réu- 
nis, et  l'on  coupelle  à la  plus  forte  chaleur  qu’on  puisse 
obtenir  dans  une  bonne  moufle , avec  une  proportion  con- 
venable de  plomb.  Cette  proportion  varie  beaucoup  , se- 
lon la  composition  de  l’alliage  et  la  température  à la- 
quelle on  opère.  L’expérience  a fait  voir  qu’on  sépare 
plus  complètement  le  cuivre,  et  qu'on  perd  moins 
d’argent  en  coupellant  à une  forte  chaleur  avec  la  plus 
petite  quantité  possible  de  plomb , qu’en  employant  beau- 
coup de  plomb  et  opérant  à une  chaleur  moins  forte. 
M.  Chaudet  a fait  des  essais  pour  déterminer  la  pro- 
portion de  plomb  qu’exige  la  coupellation  des  trois  al- 
liages suivans  : 


1*. 

3o.  3o. 

Or 

0,100 

0,020  0,005 

Platine. 

0,100 

0,200  0,3oo 

Argent . 

0,25o 

— o , 58o  — o , 5g5 

Cuivre. . 

o,55o 

0,200  0,100 

et  il  a reconnu, 

pour  le 

premier,  qu'en  employant 

de  plomb  à la  chaleur  de  12°  p.  la  séparation  du  cui- 
vre est  a peu  près  complète;  qu’à  la  chaleur  de  2i°  p. 
il  y a perte  d’argent,  et  que  pour  que  l’essai  soit  ri- 
goureux il  faut  coupeller  à cette  dernière  température  avec 
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i4  p.  de  plomb  seulement-,  — pour  le  second , qu’il  faut 
8 p.  de  plomb  à la  chaleur  de  2 i°  p.  ; — et  pour  le  troi- 
sième, qu’il  faut  3o  p.  de  plomb  à la  plus  haute  tem- 
pérature de  la  moufle-,  mais  qu’il  est  presque  impos- 
sible d’en  séparer  tout  le  cuivre  , et  qu’on  n’obtient  aucun 
avantage  en  augmentant  la  proportion  du  plomb.  Quand 
on  tient  à enlever  jusqu’aux  dernières  traces  du  cuivre 
il  faut  coupeller  de  nouveau  le  bouton  de  retour  avec 
une  petite  quantité  de  plomb-,  mais  alors  on  perd  pres- 
que toujours  un  peu  d’argent.  Dans  tous  les  cas,  pour 
qu'il  ne  reste  pas  de  plomb  il  est  nécessaire  de  laisser 
le  bouton  de  retour  pendant  quelques  ins  tans  sous  la  moufle 
après  que  la  coupellation  est  terminée. 

Les  alliages  d’or  et  d’argent  qui  contiennent  du  pla- 
tine présentent  à la  coupellation  et  au  départ  des  carac- 
tères particuliers  qui  décèlent  la  présence  de  ce  métal. 
Si  l’on  ne  chauffe  pas  très  fortement , l’essai  ne  passe  pas 
et  le  bouton  de  retour  s’aplatit;  cet  effet  est  déjà  sen- 
sible quand  le  platine  est  à l’or  dans  le  rapport  de  a 
à 100.  Dans  le  même  cas  la  dissolution  nitrique  prove- 
nant du  départ  est  colorée  en  jaune-paillc , parce  qu’elle 
contient  du  platine.  Au  moment  où  l’essai  d'un  alliage 
contenant  du  platine  se  termine,  le  mouvement  est  plus 
lent,  les  bandes  colorées  sont  moins  nombreuses,  plus 
obscures,  et  subsistent  moins  long-temps  que  lorsqu’il  n’y 
a pas  de  platine  ; le  bouton  11e  se  découvre  pas , et  sa 
surface  ne  devient  pas  brillante  comme  celle  des  alliages 
d’or  et  d’argent;  mais  elle  reste  inatte  et  terne.  Quand 
l’essai  a bien  passé  l’on  remarque  que  les  bords  du  bou- 
lon sont  plus  épais  et  moins  arrondis  que  ceux  des  es- 
sais ordinaires,  et  que  sa  surface  est  d’un  blanc  plus 
mat  et  tirant  un  peu  sur  le  jaune  ; enfin  sa  surface  est 
en  totalité  ou  en  partie  cristalline.  Ces  effets  sont  sen- 
sibles, même  quand  l’or  ne  renferme  que  0,01  de  pla- 
tine. Lorsque  l’alliage  contient  plus  «le  10  p.  de  platine 
sur  90  d’or  le  cornet  recuit  provenant  du  départ  est  d’un 
jaune  pâle  ou  couleur  d’argent  teini. 
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article  iii.  — Or  allie  avec  l'argent  ou  avec  U:  platine. 

Or  et  argent.  — Séparer  Y argent  de  lor  rat  ce  qu'ou 
appelle  faire  le  départ.  On  ne  peut  faire  le  départ  d’une 
manière  analytique  qu'en  opérant  par  voie  humide.  En 
grand  on  lexécute  quelquefois  par  voie  sèche,  selon  dif- 
férons modes  que  nous  indiquerons. 

On  fait  le  départ  non-seulement  pour  séparer  l’argent 
de  l’or , mais  encore  pour  en  séparer  d’autres  métaux , 
tel  que  le  cuivre,  que  la  coupellation  ne  peut  pas  enle- 
ver complètement.  Le  départ  par  voie  humide  s’opère 
au  moyen  de  l’acide  nitrique,  de  l’eau  régale  ou  de  J’a- 
cide  sulfurique. 

Lorsque  l’alliage  d'or  et  d’argent  a été  réduit  au  la- 
minoir en  feuilles  très  minces  il  suffit  qu’il  renferme  î ' p. 
d’argent  sur  i p.  d’or  pour  que  le  départ  puisse  s’opérer 
complètement  par  l’acide  nitrique.  A plus  forte  raison  la 
séparation  a-t-elle  lieu  quand  l’argent  se  trouve  dans  l’al- 
liage eu  plus  grande  proportion-,  mais  lorsque  cette 
proportion  dépasse  3 p.  sur  i p.  d'or  on  obtient  celui- 
ci  en  poudre  ou  en  feuilles  si  minces  que  l’on  court  ris- 
que d eu  perdre  uue  partie  dans  les  manipulations  et 
même  par  l’acte  seul  de  l'ébullition  de  la  liqueur  acide. 
C’est  pourquoi  toutes  les  fois  qu’on  a besoin  d’une  exac- 
titude très  rigoureuse  on  amène  toujours  l’alliage  à con- 
tenir à très  peu  près  3 p.  d’argent  sur  i p.  d’or-,  pro- 
portion qu’une  longue  expérience  a démontrée  être  la 
meilleure.  Si  l’alliage  contenait  moins  de  a ; p.  d’ar- 
gent sur  i p.  d'or  l’argent  ne  se  dissoudrait  pas  en  to- 
talité, parce  qu’il  y en  aurait  une  partie  qui  serait  tel- 
lement enveloppée  d’or,  qu’elle  serait  préservée  de  l’action 
de  l’acide  le  plus  concentré. 

L’opération  par  laquelle  on  amène  l'alliage  à ce  titre  se 
nomme,  quartation  ou  inquartation.  Elle  consiste  à fondre 
cet  alliage  dans  une  coupelle  avec  2 p.  de  plomb  et  avec- 
la  quantité  d'argent  fin  ou  d’or  fin  nécessaire  pour  lui  donner 
la  composition  voulue.  On  évalue  cette  quantité  d’après  la 
détermination  approximative  du  titre  de  l'alliage,  qu’on  doit 
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commencer  par  faire  soit  à l’aide  d'un  essai  analytique, 
soit  au  moyen  de  la  pierre  de  touche.  Pour  faire  les  épreuves 
à la  pierre  de  touche  on  a des  toucheaux  à différons  titres 
bien  déterminés  ; et  lorsqu’on  a un  alliage  à essayer  on  le 
frotte  sur  la  pierre  de  touche  et  l’on  cherche  quel  est  le  tou- 
cheau qui  laisse  une  trace  de  même  couleur.  Si  l’on  n’em- 
ployait pas  l’alliage  en  totalité  l’essai  ne  serait  pas  exact , 
parce  que  l’or  et  l’argent  ne  s'y  trouvent  presque  jamais 
répartis  d’une  manière  uniforme,  à moins  toutefois  qu’on 
ne  le  coule  dans  une  liugotière  froide. 

On  aplatit  sur  l’enclume  le  bouton  inquarté  et  coupellé  ; 
on  le  fait  recuire  au  rouge  pour  l'adoucir,  on  le  lamine  de 
manière  à lui  donner  une  certaine  épaisseur,  on  le  recuit  de 
nouveau  et  on  le  roule  en  cornet  ou  en  spirale  autour  d’un 
tuyau  de  plume.  Il  est  nécessaire  que  l'alliage  soit  amené  à 
une  épaisseur  convenable  , d’une  part,  pour  que  tout  l’argent 
puisse  se  dissoudre  complètement , et , d'un  autre  côté , pour 
que  la  lame  d’or  fin  reste  entière  après  l’action  de  l'acide. 
Voici  ce  que  l’expérience  a appris  à cet  égard.  La  quantité 
de  matière  sur  laquelle  on  opère , ou  la  prise  d'essai  , 
était  autrefois  de  12  grains  , et  l’on  réduisait  l’alliage  résultant 
de  ces  12  grains  et  de  l’argent  d’inquartation  en  une  lame  de 
18  à 20  lignes  de  longueur  sur  4 à 5 lignes  de  largeur.  Ac- 
tuellement la  prise  d’essai  est  de  5 décigr. , et  l’on  donne 
à la  feuille  inquartée  8 cent,  de  longueur  : ces  feuilles 
ne  doivent  pas  avoir  plus  d’un  tiers  de  millimètre  d’é- 
paisseur. 

On  met  le  cornet  d’essai  dans  un  matois  de  verre  de 
la  contenance  d’environ  3 onces  d’eau,  on  verse  dessus 
de  l’acide  nitrique  pur  à différentes  reprises  -,  on  fait  chauffer  ; 
et  lorsque  tout  l’argent  est  dissous , on  lave  avec  de  l’eau 
par  décantation,  puis  on  renverse  le  matras  dans  un  petit 
creuset  pour  y faire  tomber  le  cornet,  et  l'on  en  fait  sortir 
l’eau.  Dans  cet  état  le  cornet  est  très  fragile  et  d’un  rouge  de 
protoxide  mat  ; on  le  fait  recuire  sous  une  moufle  en  le  chauf- 
fant graduellement  sans  le  fondre  : il  prend  par  là  beau- 
coup de  retrait , il  acquiert  l’éclat  métallique , et  assez,  de 
solidité  pour  qu’on  puisse  le  peser  sons  craindre  de  le  briser. 
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On  apprécie  son  poids  à la  balance  d’essai , à un  demi-milli- 
gramme près. 

A la  Monnaie  de  Paris  les  fourneaux  et  les  difTérens 
objets  dont  on  a besoin  pour  faire  le  départ  sont  dis- 
posés comme  on  le  voit  dans  les  Gg.  i , 2,  3 et  4 i ph  >3. 
M.  Gay-Lussac  chauffe  les  matras  en  les  plaçant  sur  une 
grille,  de  la  manière  qui  est  représentée  dans  la  Gg.  5. 

Il  y a plusieurs  manières  d’employer  l'acide  nitrique. 
Autrefois  on  versait  sur  le  cornet  inquarté  a { onces  ( trente- 
cinq  fois  le  poids  de  l'alliage)  d’acide  nitrique  à 20°;  on 
faisait  bouillir  doucement  pendant  1 5 à ao  minutes , on  décan- 
tait la  liqueur  et  on  la  remplaçait  par  i j once  (vingt-quatre 
fois  le  poids  de  1 alliage)  d’acide  à 3o  ou  3a°  ; on  faisait 
bouillir  pendant  la  minutes  , on  décantait  et  on  lavait,  etc. 
Vauquclin  prescrit  dans  son  Manuel  de  T essayeur  (et  c’est 
la  méthode  légale),  de  verser  sur  le  cornet  iuquarté  (la 
prise  d’essai  étant  de  op,5)  36  à 5of  d’acide  nitrique  k iî" 
(ce  qui  doit  remplir  le  malras  à moitié  ou  aux  deux  tiers), 
de  faire  bouillir  doucement  pendant  20  ou  22  minutes  au 
plus,  de  décanter,  de  remplacer  la  liqueur  par  3o  ou  5 or 
d’acide  à 32°,  et  de  faire  bouillir  pendant  8 à 10  minutes. 
On  opère  toujours  le  départ  en  deux  fois,  parce  que  si 
l’on  employait  de  suite  de  l’acide  très  fort  l’action  serait 
trop  vive,  le  cornet  pourrait  être  brisé  ou  entraîné  hors  du 
matras , et  que , d’un  autre  côté , l’acide  à 22°  ne  peut  pas 
dissoudre  les  dernières  portions  d’argent,  qui  sont  très  diffi- 
ciles à séparer  de  l’or.  Le  second  traitement  par  l’acide 
nitrique  se  nomuie  la  reprise , et  I on  appelle  cornet  de  re- 
tour l'or  puriGé  et  recuit. 

On  remarque  qu’en  suivant  cette  méthode  le  cornet  de 
retour  retient  toujours  une  petite  quantité  d’argent;  en  sorte 
que  l’or  Gn  qu’on  soumet  à l’inquartation  et  au  départ 
pèse  toujours  plus  après  qu'avant  l’opération.  On  appelle 
surcharge  l’augmentation  de  poids  qu  il  éprouve  ; cette  sur- 
charge est  ordinairement  de  0,001  à 0.002.  M.  Cbaudet  a 
trouvé  moyen  de  l’éviter.  Pour  cela  il  verse  sur  le  cornet 
inquarté  de  l’acide  nitrique  à 22°,  qu’il  fait  chauffer 
pendant  3 ou  4 minutes  seulement  ; il  remplace  cet  acide 
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par  de  l’acide  à 32°  qu’il  fait  bouillir  pendant  i o minutes  ; 
il  décante  et  il  fait  une  seconde  reprise  avec  de  l’acide  à 
32°,  qu’il  tient  en  ébullition  pendant  8 à io  minutes.  L’essai 
n’exige  ainsi  que  20  à 23°,  et,  selon  M.  Chaudet,  il  donne 
de  l’or  absolument  pur. 

On  fait  aussi  le  départ  par  l’acide  nitrique  en  grand  -,  mais 
alors  on  introduit  dans  l’alliage  4 p.  d’argent  au  lieu  de  3 p. 
pour  1 p.  d’or.  Il  paraît,  d’après  M.  Chaudet,  qu’en  pro- 
cédant comme  il  le  prescrit  on  pourrait  en  extraire  tout 
l’argent  au  moyen  d’une  seule  reprise , par  l’acide  à 32°  ; 
mais  quand  l’alliage  est  à un  haut  titre  deux  reprises  sont 
nécessaires. 

Dans  les  essais  de  minerais  aurifères  le  bouton  qui  pro-  Minerais  argeti 
vient  de  la  coupellation  contient  ordinairement  de  l’argent.  rit>r» 
Lorsque  la  proportion  de  ce  métal  dépasse  celle  de  l’in- 
quartation on  aplatit  le  bouton  entre  deux  papiers  fins , 
et  on  le  traite  par  l’acide  nitrique  pur.  L’or  reste  sous  forme 
d’une  poudre  d’un  jaune-brun  -,  on  le  pèse  immédiatement, 
ou  bien  on  le  fait  fondre  à la  coupelle  en  l’enveloppant 
d’une  feuille  de  plomb.  Quand  la  quantité  en  est  extrê- 
mement petite  et  impondérable  on  s’assure  du  moins  de  sa 
présence  ; pour  cela  on  traite  le  résidu  que  laisse  l’acide  ni- 
trique par  l’eau  régale  : s’il  y a de  l’or  il  se  dissout  et 
donne  une  liqueur  jaune  dans  laquelle  une  goutte  de  dis- 
solution de  chlorure  d’étain  ou  un  grain  de  ce  chlorure 
cristallisé  suffit  pour  former  un  dépôt  de  poupre  de  Cas- 
sius  de  couleur  violacée  : ce  caractère  fait  reconnaître 
la  présence  des  plus  petites  traces  d’or.  Quand  l’or  domine 
dans  le  bouton  il  faut  le  refondre  avec  trois  fois  au  moins 
son  poids  d’argent,  ou  recommencer  l’essai  avec  addition 
de  cette  proportion  d’argent. 

On  peut,  selon  M.  Gay-Lussac,  faire  l’essai  des  alliages  &.i 
d’or,  d’argent  et  de  cuivre , avec  une  grande  exactitude  au 
moyen  de  la  dissolution  titrée  de  sel  marin  (p.  35q).  Quand 
l’alliage  contient  au  moins  cinq  à six  fois  plus  d’argent  et  de 
cuivre  que  d’or  on  prend  un  poids  connu  d’alliage  contenant 
approximativement  if  d’argent;  on  le  fait  dissoudre  dans 
un  matras  de  la  contenance  d’environ  200*  d’eau  avec 


Digitized  by  Google 


Ead  régale. 


Méthode 
•le  M.  Rom- 


Acide 
sulfurique . 


918  OH. 

3os  d’acide  nitrique  à 3a" , et  l'on  fait  bouillir  pendant 
10  minutes.  On  termine  l’essai  comme  d’ordinaire  -,  mais 
pour  avoir  l'or  et  le  séparer  du  chlorure  d’argent  on  sur- 
sature la  dissolution  d’ammoniaque,  qui  dissout  le  chlo- 
rure -,  ou  lave  le  résidu  avec  de  l’eau  ammoniacale  deux 
fois  de  suite , puis  on  le  fait  passer  dans  un  creuset  pour 
le  recuire.  Si  l’or  était  allié  à l’argent  et  au  cuivre  dans 
uu  plus  grand  rapport  que  celui  de  1 à 6,  on  ajouterait 
une  quantité  connue  d’argent  fin  qu’on  retrancherait  après 
l’essai.  Pour  éviter  toute  perte  ou  tapisse  le  fond  d’un 
creuset  avec  du  papier,  ou  met  l’alliage  par-dessus,  et  l’on 
recouvre  ce  dernier  de  borax  fondu. 

Lorsque  l’or  domine  dans  uu  alliage  et  qu’on  a des 
raisons  pour  ne  pas  y ajouter  de  l’argent  on  peut  faire  le 
départ  par  l’eau  régale  : dans  ce  cas  tout  l’or  se  dissout , et 
tout  l’argent  est  transformé  en  chlorure  -,  on  lave  ce  chlo- 
rure , on  le  dessèche  fortement  et  on  le  pèse.  Qoant  à 
l’or  011  le  précipite  par  le  protosulfate  de  fer,  on  le  lave  avec 
unpeud'acide  muriatique  pur,  on  le  recuit  fortement  avant  de 
le  peser , ou  même  011  le  recuit  en  bouton  en  le  passant  à la 
coupelle  avec  un  peu  de  plomb.  Si  l’on  traitait  par  ce  pro- 
cédé un  alliage  qui  contînt  beaucoup  d’argent  il  pour- 
rait arriver  que  l’abondance  du  chlorure  d’argent  empêchât 
la  dissolution  complète  de  l’or  : dans  ce  cas  il  faudrait  avoir 
l’atteution  de  réduire  l alliagc  en  lame  excessivement  mince , 
dissoudre  le  chlorure  d’argent  dans  l’ammoniaque , et  traiter 
de  nouveau  le  résidu  par  l’eau  régale.  On  suit  rarement  ce 
procédé  en  graud , parce  que  la  précipitation  de  l’or  par  le 
sulfate  de  fer  est  longue  et  embarrassante. 

M.  G.  Rose  fait  fondre  l’alliage  avec  du  plomb  sur 
la  lampe  à alcool,  dans  un  creuset  de  porcelaine.  Il  traite 
par  l’acide  nitrique  pour  dissoudre  l’argent  et  le  plomb  , 
et  il  précipite  l'argent  par  une  dissolution  de  chlorure  do 
plomb.  Enfin  il  dissout  le  résidu  aurifère  par  l'eau  ré- 
gale , et  il  précipite  l’or  par  le  protochlorure  de  fer. 

Le  départ  par  l’acide  sulfurique  concentré  était  déjà  pra- 
tiqué par  quelques  essayeurs  du  temps  de  Schlutter.  U a 
l’avantage  de  donner  de  l'or  pur  sans  surcharge  , mais  il 
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est  difficile  à exécuter,  et  il  exige  «le  grandes  précautions 
à cause  de  la  haute  température  qui  est  nécessaire  pour 
mettre  l'acide  sulfurique  concentré  en  ébullition  , et  à cause 
des  soubresauts  qui  en  résultent.  11  est  d’ailleurs  nécessaire 
d’employer  uu  assez  grand  excès  d’acide  pour  tenir  en  disso- 
lution le  sulfate  d’argent  qui  se  forme , et  qui , comme  un  sait , 
est  très  peu  soluble  dans  l eau.  L'alliage  doit  d'ailleurs  être  in- 
quarté comme  pour  le  traitement  pour  l’acide  nitrique.  Ou 
se  sert  rarement  de  ce  procédé  comme  moyen  d’essai  ; mais 
au  contraire  on  l’cinploie  presque  exclusivement  en  grand 
pour  extraire  l’or  de  l’argent,  surtout  en  France,  où  l’acide 
sulfurique  est  à bas  prix  , tandis  que  l'acide  nitrique  est  fort 
cher.  Voici  comment  on  procède.  — Si  l’alliage  contient  des 
métaux  oxidables , tels  que  du  plomb , de  l’étaiu  , et  en 
proportion  un  peu  grande , on  commence  par  séparer  ees 
métaux  au  moyen  de  la  coupellation.  Si  la  proportion  de 
ces  métaux  est  très  petite  , leur  séparation  s’exécute  eu 
même  temps  que  celle  du  cuivre  en  excès , par  l’opération  do 
la  pousser , avec  du  nitre.  Une  longue  pratique  a fait  con- 
naître que  l'alliage  le  plus  avantageux  à traiter  en  grand  est 
celui  qui  contient  : 

Argent..  0,725 

Or 0,200 

Cuivre..  0,07$ 

II  ne  doit  jamais  contenir  plus  d’or,  parce  qu'alors  tout 
l’argent  uc  serait  pas  attaqué  , et  il  ne  doit  pas  non  plus 
contenir  plus  de  cuivre  , sans  quoi  le  sulfate  de  ce  métal  qui 
se  formerait , et  qui  est  insoluble  dans  l ucide  sulfurique 
concentré  , empâterait  l’alliage  et  le  garantirait  de  l’action 
de  l’acide , et  en  outre  il  en  résulterait  des  soubresauts 
qui  pourraient  déterminer  la  rupture  des  vases.  On  gra- 
nule l'alliage  puriüé  par  la  poussée  , ou  eu  introduit  12 
à i5*  dans  une  cornue  de  platine  , et  l’on  verse  dessus 
trois  fois  son  poids  d’acide  sulfurique  concentré  à 65  ou 
66"  ; on  chauffe  graduellement  jusqu’à  l’ébullition.  Au 
bout  de  i à 4 heures  on  ôte  le  feu,  et  après  1 heure 
de  refroidissement  on  décaulc  la  liqueur  qui  tient  l’ar- 
gent et  le  cuivre  en  dissolution  -,  ou  lave  le  résidu  d’or  -, 
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et  comme  il  n’est  pas  encore  parfaitement  pur,  on  le  traite 
une  seconde  fois  par  l'acide  sulfurique  , et  une  troisième 
et  dernière  fois  par  le  même  acide  auquel  on  ajoute  un 
peu  d’acide  nitrique.  — Il  y a ordinairement  dans  un  atelier 
plusieurs  alambics  rangés  sur  une  même  ligne.  Un  seul 
foyer  suffit  pour  en  chaufFer  trois  : les  fumées  se  rendent 
dans  une  même  cheminée.  Par-dessus  chaque  alambic  on 
adapte  un  chapiteau  dont  le  bec  est  introduit  dans  un  tuyau 
qui  communique  à un  canal  garni  de  plomb , dont  la  sole 
est  couverte  d’eau , et  qui  aboutit  aux  cheminées  des  four- 
neaux dans  lesquels  on  exécute  la  poussée  : au  moyeu  de 
cette  disposition  on  n’est  pas  incommodé  par  le  gaz  sul- 
fureux et  par  les  vapeurs  de  l’acide  sulfurique. 

On  laisse  les  dissolutions  de  sulfate  d'argent  s’éclaircir  j 
on  recueille  le  dépôt  boueux  qui  s’y  forme  et  qui  contient 
de  1 or  -,  on  étend  ces  dissolutions  avec  de  l’eau  jus- 
qu’à ce  qu’elles  marquent  au  plus  25°  à l’aréomètre , et 
l’on  y introduit  des  morceaux  de  cuivre  pour  en  précipiter 
l’argent.  On  a recounu  que  la  précipitation  de  ce  métal  ne 
se  fait  que  lentement  dans  les  liqueurs  très  concentrées , et 
même  que  les  dissolutions  de  sulfate  de  cuivre  qui  marquent 
plus  de  25“  exercent  une  actiou  oxidante  sensible  sur  l’ar- 
gent. 

On  rapproche  les  dissolutions  de  sulfate  de  cuivre  dans 
des  chaudières  de  plomb  et  on  les  fait  cristalliser,  puis 
011  purifie  le  sel  par  une  nouvelle  cristallisation.  Les  eaux- 
mères  acides  sont  rapprochées  jusqu’à  55“ -,  il  s’en  sépare 
un  peu  de  sulfate  de  cuivre  anhydre,  et  il  n’y  reste  presque 
rien  en  dissolution  : on  s’en  sert  comme  d’acide  sulfurique 
pour  traiter  les  alliages. 

Les  chaudières  de  plomb  dans  lesquelles  on  précipite 
l’argent  sc  recouvrent  d’un  dépôt  de  ce  métal  qu’on  dé- 
tache de  temps  en  temps.  On  le  lave  , on  le  dessèche , 
on  le  fond  avec  3 à 4 p-  100  de  nitre , et  il  produit  de 
l’argent  très  fin. 

On  peut  extraire  par  le  procédé  que  nous  venons  de  décrire 
un  millième  d’or  de  l’argent  et  même  un  peu  moins.  Quand 
l’alliage  contient  un  millième , les  alfineurs  ont  le  cuivre 
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et  l’or,  et  rendent  l'argent  fin.  Au-dessus  de  ee  titre  lia 
affineurs  rendent  aux  négocians  l'or  et  l’argent  séparés  , 
et  prennent  pour  frais  de  départ  4^%5o  à 5?'  par  kilogramme. 

Dans  le  but  d'économiser  sur  la  consommation  de  l’acide 
sulfurique,  M.  Lebel  , propriétaire  de  l'usine  de  Belle- 
ville  , a imaginé  de  griller  au  four  à réverbère  l’alliage 
réduit  en  grosses  grenailles  et  concassé  en  morceaux  de  la 
grosseur  d’une  noix , et  de  le  traiter  ensuite  dans  des  chau- 
dières de  plomb  par  l’acide  sulfurique  faible.  Ce  pro- 
cédé a été  pratiqué  pendant  trois  ans  à Freyberg  pour 
séparer  Je  cuivre  contenu  dans  l’argent  provenant  de  l’amal- 
gamation -,  il  a bien  réussi , et  l’on  a pu  parvenir  par  trois 
grillages  et  trois  traitemens  alternatifs  par  l’acide  sulfu- 
rique, à obtenir  de  l’argent  à 0,960.  Cependant  comme 
cet  argent  retenait,  outre  le  cuivre,  une  petite  quantité 
d'autres  métaux  qui  altèrent  sa  ductilité,  on  suit  mainte- 
nant un  autre  mode  d’affinage.  ( Voy.  Annales  des  Mines , 
T.  III , page  i5  , n.  s.  ) 

Départ  sec.  — L’opération  qu’on  appelle  départ  par  voie 
sèche  n’est  jamais  employée  que  pour  traiter  des  alliages  très 
pauvres  et  concentrer  l'or  dans  une  moindre  proportion  d’ar- 
gent, ou  encore  pour  donner  la  fausse,  c’est-à-dire  pour 
enlever  le  cuivre  et  l’argent  à la  surface  des  objets  fabriqués 
avec  des  alliages  d’or,  afin  qu’ils  aient  l’aspect  de  l’or  pur.  On 
fait  le  départ  par  cémentation  avec  des  matières  chloru- 
rantes  ou  oxidantes,  c’est  ce  qu’on  nomme  le  départ  con- 
centré, ou  par  le  moyen  du  soufre , c’est  alors  le  départ 
sec.  — Le  départ  concentré  n’est  guère  pratiqué  que  pour 
donner  la  fausse.  On  place  l’objet  qu’on  veut  affiner 
à la  surface , ou  l’alliage  qu’on  veut  départir,  dans  un 
creuset,  en  l’enveloppant  et  en  le  stratifiant,  après  l’avoir 
réduit  en  lames  minces , avec  un  cément  dont  la  composi- 
tion varie  beaucoup  : les  uns  emploient  un  mélange  de  par- 
ties égales  de  sulfate  de  fer  et  de  sel  marin  ; les  autres  un 
mélange  de  a p.  de  sulfate  de  fer,  a de  sel  marin  et  i p.  de 
sel  ammoniac  ; d’autres  associent  le  nitre  au  sulfate  de 
fer  au  lieu  de  sel  marin  -,  enfin  quelquefois  on  met  avec  le 
sulfate  de  fer  du  nitre  et  du  sel  marin  ou  du  sel  ammoniac 
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à la  fuis  : dans  tous  les  cas  on  ajoute  aux  mélanges  que 
nous  venons  d’indiquer  quatre  fois  leur  poids  environ  d’ar- 
gile cuite  ou  de  brique  réduite  en  poudre  fine , et  l’on  fait 
du  tout  une  pâte  épaisse.  On  chauffe  graduellement  jus- 
qu'au rouge  naissant , et  l’on  entretient  ce  degré  de  cha- 
leur pendant  environ  a 4 heures , en  faisant  bien  attention 
d’éviter  que  l’alliage  se  fonde  ou  se  ramollisse.  On  laisse 
complètement  refroidir;  on  retire  les  objets  travaillés  ou 
l’alliage  laminé,  on  les  lait  bouillir  dans  l’eau , on  les 
frotte  fortement , et  si  l’on  ne  les  juge  pas  assez  enrichis , 
ou  les  cémente  une  seconde  fois.  Quand  le  cément  renferme 
un  chlorure  , c’est  par  le  chlore  que  l’argent  est  attaqué  ; 
quand  il  ne  s’y  trouve  que  des  matières  oxidantes  , c’est 
par  l’action  de  l’acide  nitrique  que  fournit  le  nitre,  que  l’ar- 
gent est  séparé  ; et  telle  est  dans  ce  cas  l’action  de  eet 
acide , qu’il  peut  affiner  complètement  à la  surface  les 
alliages  sur  lesquels  le  même  acide  n’a  aucune  prise  par 
■voie  humide  ; aussi  le  mélange  de  sulfate  de  fer  et  de 
nitre  est-il  un  excellent  cément  pour  donner  la  fausse. 
Si  l’on  voulait  employer  le  même  cément  pour  séparer 
eu  totalité  l’argent  de  l’or , il  faudrait  refoudre , laminer 
et  cémenter  l’alliage  à diverses  reprises  , parce  que  l’action 
du  mélange  oxiilant  ne  s’étend  que  jusqu’à  une  certaine 
profondeur  qui  est  très  petite.  — On  extrait  l’argent 
des  scories  en  les  fondant  avec  un  réductit  mêlé  de  litharge 
et  de  potasse. 

Au  temps  de  Schlutter  il  n'y  avait  avantage  à traiter 
les  alliages  d’or  et  d’argent  par  le  départ  sc-Cj  au  lieu  de 
les  soumettre  immédiatement  au  départ  humide  par  l’acide 
nitrique , que  quand  ces  alliages  renfermaient  un  soixante 
quatrième  d’or  tout  au  plus , et  l'on  pouvait  par  ce  procédé 
extraire  un  six-millième  d’or  contenu  dans  de  l’argent.  Pour 
ne  point  perdre  d’or,  c’est-à-dire  pour  qu’il  n’en  passe  pas 
dans  le  sulfure  d’argent , il  faut  se  borner  à enrichir  l’al- 
liage au  point  qu’il  contienne  tout  au  plus  o,  i a d’or.  — 
Pour  faire  l’opération  on  fond  l’alliage  et  on  le  réduit  en 
grenailles  fines  et  creuses , en  le  jetant  dans  un  baquet  plein 
d’eau  qu'on  agite  avec  un  balai  en  lui  imprimant  un 
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vif  mouvement  giratoire  : ou  mêle  les  grenailles  avec  o,  i a 
à 0,1 5 de  fleur  île  soufre,  pendant  quelles  sont  encore 
humides,  afin  que  ce  combustible  adhère  à leur  surface; 
puis  on  chaude  graduellement  jusqu'au  rouge  obscur  dans 
un  creuset  couvert.  Quand  on  juge  que  le  sulfure  est  pour 
la  plus  grande  partie  formé,  on  pousse  la  chaleur  jusqu’à 
ce  qu’il  y ait  fusion  complète  , et  l’on  coule  la  matière 
dans  un  moule  conique  en  fer  graissé  à l'intérieur  et 
légèrement  échauffé  : on  renverse  le  moule  et  l’on  exa- 
mine la  matière.  Il  arrive  ou  qu'elle  est  homogène  , et 
elle  est  alors  toute  sulfurée , ou  qu’elle  se  compose  d’un 
alliage  métallique  et  d’une  matte  sulfurée  dite  plach- 
mall ; dans  ce  second  cas  l’alliage  est  d'une  richesse 
convenable  , ou  il  est  très  riche,  ou  bien  au  contraire 
il  n’est  pas  assez  enrichi.  Lorsqu'il  n’y  a pas  de  culot  on 
refond  le  plachmall  avec  une  certaine  quantité  d’alliage 
granulé  qu’on  a dû  tenir  en  réserve  , ou  avec  une  petite 
quantité  de  limaille  de  fer  (o,o4  à o,o5),  et  l’on  sépare 
ainsi  tout  l’or  allié  avec  une  certaine  quantité  d argent. 
Quand  la  fusion  avec  le  soufre  donne  un  culot  de  richesse 
cotiveuable  l’opération  est  complète.  Quand  ce  culot  est 
trop  riche  il  reste  de  l’or  dans  le  plachmall , et  l’on  re- 
fond celui-ci  avec  de  l’alliage  granulé  ou  avec  du  fer. 
Enfin  quand  le  culot  est  trop  pauvre  on  le  granule , et 
on  le  traite  une  seconde  fois  par  le  soufre.  Pour  purifier 
l’alliage  enrichi  on  le  chauffe  vivement  sur  une  coupelle  , 
afin  de  décomposer  la  petite  quantité  de  sulfure  dont  il 
peut  être  mêlé  , puis  on  y ajoute  0,12  à 0,1 5 de  plomb 
et  ou  le  coupelle.  Enfin  on  extrait  l’argent  du  plachmall 
en  le  fondant  avec  du  fer  métallique  s’il  est  impur,  ou 
le  décomposant  par  le  grillage  s’il  est  à peu  près  pur. 

Titre  ( les  alliages  (T or.  — On  exprime  actuellement 
le  titre  des  alliages  d’or  eu  fractions  décimales  de  l'unité, 
comme  ou  le  fait  pour  les  alliages  d’argent;  autrefois  ou 
exprimait  ce  titre  ou  en  onces , gros  et  grains  contenus  au 
quintal , poids  de  marc , ou  en  harals  et  trente-deuxièmes  ; 
on  supposait  24  karats  dans  l’unité  et  3a  trente-deuxièmes 
dans  le  karat  ; l’unité  renfermait  doue  768  trenle- 
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deuxièmes.  D'après  ces  données  on  a dressé  la  table  sui- 
vante, qui  exprime  le  rapport  des  trente-deuxièmes  et  des 
karats  aux  fractions  décimales  de  l'unité. 


Trente- 

Jeuxièmcs. 

Dec  i males. 

Karali 

, 

0,00  002 
0,002604 

X 

2 

2 

3 

o,oo3go6 

5 

4 

o,oo5uo8 

4 

5 

o,oo65io 

5 

6 

0,0079!2 

6 

7 

0,0091 15 

7 

8 

o,oio4i5 

8 

9 

0,01 1718 

9 

IO 

0,0 1 3o2  1 

10 

I I 

0,0 i4323 

1 1 

12 

0,01 56-25 

12 

i3 

0,016917 

■ 3 

«4 

o,oi8a3o 

>4 

■ 5 

o,oig53i 

i5 

16 

o,oao833 

16 

• 7 

0,0221 35 
o,oa3436 

Î7 

18 

18 

■9 

o,oa474o 

*9 

20 

0, 026042 

20 

21 

0,027043 

21 

22 

0,028646 

22 

a3 

0.029948 

23 

a4 

o,o3ia5o 

o,o3255a 

o,o33854 

24 

25 

26 

27 

o,o35i56 

a8 

0,006460 

a9 

0,037760 

3o 

0,039062 

3i 

o,o4o564 

3a 

o,o4 1 667 

Dcritnales. 


0,041667 
0.085354 
o,  1 a5oo  1 
0,166667 
o,ao8333 
o,a5oooo 
o,agi666 
0,333333 

o, 438630 
o,5»oooo 
0,541667 
o,583533 
o,6a4555 

0,666667 

0,707333 

0,750000 

0,701666 

0,833333 

°.«749f>9 
0,916666 
0,958533 
1 ,000000 
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CHAPITRE  XXIX  et  dernier. 

DU  PLATINE.  DU  PALLADIUM,  DU  RHODIUM, 

DE  L’IRIDIUM  ET  DE  L’OSMIUM. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés. 

PLATINE.  • 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Le  platine  n’a  été  introduit  en  Europe  que  vers  1 7/f0 
on  le  connaissait  en  Amérique  depuis  long- temps  , 
mais  on  n’en  faisait  aucun  usage  -,  les  officiers  du  gou- 
vernement avaient  même  ordre  de  jeter  le  minerai 
dans  les  rivières  , afin  qu’on  ne  pût  pas  l'employer  à 
l’allier  frauduleusement  avec  l’or.  On  recueille  mainte- 
nant ce  minerai  avec  le  plus  grand  soin  pour  en  extraire 
le  platine.  Tugot  et  Daumy,  orfèvres,  sont  les  premiers 
qui  aient  entrepris  de  le  travailler  en  grand  en  iy85.  L'in- 
troduction du  platine  dans  les  laboratoires  a fait  faire  de 
très  grands  progrès  à la  Chimie.  Depuis  quelques  années 
on  l’emploie  aussi  dans  les  Arts , où  il  rend  déjà  de  très 
grands  services  : s’il  était  moins  rare  et  par  conséquent 
moins  cher,  il  pourrait  être  de  la  plus  grande  utilité.  — 
Son  nom  vient  du  mot  espagnol  platina  qui  signifie  pe- 
tit argent. 

Le  platine  forgé  est  d’un  blanc  un  peu  gris.  Il  prend 
un  grand  éclat  par  le  poli.  Il  n’a  ni  saveur  ni  odeur.  — 
Il  est  très  malléable  et  très  ductile.  Par  rapport  à la 
malléabilité  il  tieut  le  cinquième  rang  parmi  les  métaux 
et  le  troisième  par  rapport  à la  ductilité.  — Un  fil  de 
de  diamètre  de  platine  ordinaire  rompt  sous  un 
poids  de  124*  : d’après  cela  le  fer  et  le  cuivre  seraient 
plus  tenaces  que  lui.  Mais  selon  Wollaston , la  ténacité 
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du  platine  pur  est  à celle  du  fer  : : 59  : 60.  — Le  pla- 
tine parfaitement  pin-  est  plus  mou  que  l’argent , mais  la 
présence  d'une  très  petite  proportion  d'iridium  ou  d’au- 
tres métaux  le  durcit  beaucoup.  Le  platine  ordinaire  est 
plus  dur  que  le  cuivre  et  moins  dur  que  le  fer.  — C’est 
le  moins  dilatable  de  tous  les  métaux-,  sa  dilatabilité 
linéaire  est  de  o*  à ioo°,  de  o,ooo8565  à 0,0009900 
à peu  près  la  même  que  celle  du  verre.  — Sa  p.  s.  varie  de 
21,47  à 2t,53  : quelques  personnes  prétendent  même 
qu’elle  peut  s’élever  à 22,0  par  le  laminage. 

Le  platine  ne  peut  se  fondre  ni  se  volatiliser  à la  tem- 
pérature de  nos  fourneaux  ; mais  à la  haute  chaleur  du 
chalumeau  à hydrogène  et  oxigène  il  se  liquéfie , et  il 
bouillonne  en  lançant  des  étincelles.  A la  chaleur  blan- 
che il  se  ramollit,  et  l’on  peut  alors  le  forger  et  le 
souder  sur  lui- même  comme  le  fer. 

Le  platine  métallique  non  forgé  se  présente  sous  dif- 
férens  aspects.  Quand  il  provient  de  la  calcination  d'un 
sel  ou  d’un  chlorure  il  est  mat,  spongieux,  d’un  gris  cen- 
dré sans  éclat  -,  on  le  nomme  alors  platine  en  éponge  ou 
éponge  de  platine ; il  est  mou,  et  prend  de  l’éclat  par 
le  frottement.  Quand  il  a été  séparé  d’une  combinaison 
par  voie  chimique  il  est  pulvérulent , d’un  gris  foncé,  ou 
même  noir  comme  du  charbon.  — Le  platine  en  éponge  ou 
en  poudre  noire  a la  propriété  de  condenser  les  gaz  dans  ses 
pores  avec  production  de  chaleur,  et  par  suite  de  déterminer 
l’infiammation  dans  l'air  des  gaz  et  des  vapeurs  com- 
bustibles. I)  agit  d'autant  plus  énergiquement  qu’il  est  plus 
divisé.  Il  cesse  de  devenir  rouge  dans  le  gaz  hydrogène 
à la  température  de  20",  dans  le  gaz  oxide  de  carbone 
à la  température  de  80°,  et  dans  le  gaz  hydrogène  sul- 
fure et  dans  le  gaz  oléfiant  à la  température  de  100°. 
— On  se  procure  du  platine  en  éponge  légère , et  propre 
ù déterminer  l'inflammation  des  gaz,  en  imbibant  à trois 
reprises  du  papier  d’une  dissolution  de  chlorure , et 
faisant  sécher  alternativement,  et  en  bridant  ensuite  ce 
papier;  ou  bien  ci)  calcinant  un  mélange  de  1 p.  de  chlo- 
rure de  platine  ammoniacal  et  de  2 p.  de  sel  marin,  et  la- 
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vaut  la  poudre  dans  l'eau  -,  ou  encore  en  mêlant  du 
chlorure  ammoniacal  arec  de  l’argile  , et  calcinant. 

On  pre'pare  le  platine  en  poudre  noire,  i°  selon  H.  Davy, 
en  chauffant  du  sulfate  de  platine  avec  de  l’alcool  et 
un  peu  d'acide  nitrique;  a0,  selon  Doebereiner,  en  traitant 
le  chlorure  de  platine  et  de  potassium  par  l’alcool  ; 3*.  se- 
lon M.  Zcisc , en  chauffant  doucement  dans  une  cornue 
du  protodilorure  de  platine  avec  douze  fois  son  poids  d’al- 
cool à o,8 1 3j,  jusqu’à  ce  que  le  chlorure  noircisse  et  que 
la  liqueur  devienne  incolore;  4”-  enfin,  selon  M.  Liehig,  en 
dissolvant  à chaud  du  protochlorure  de  platine  dans  une 
lessive  concentrée  de  potasse  caustique , versant  peu  à 
peu  dans  la  liqueur  chaude  de  l'alcool , et  remuant  con- 
tinuellement jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  manifeste  plus  d’ef- 
fervescence : il  se  dégagé  de  l’acide  carbonique  en  abon- 
dance . et  le  platine  se  précipite  en  totalité.  Il  faut  le  purifier 
en  le  faisant  bouillir  successivement  avec  de  l’alccol , fie  l’a- 
cide muriatique  , de  la  potasse , et  avec  quatre  ou  cinq  fois 
son  poids  d’eau.  La  poudre  préparée  par  ce  procédé  est, 
selon  M.  Liebig,  du  platine  absolument  pur.  — Cette 
poudre  est  d'un  noir  de  suie  et  tache  les  doigts;  mais  elle 
prend  le  poli  par  le  frottement.  Sa  p.  s.  n'est  que  de  i5,y8 
à 17,57.  Elle  absorbe  jusqu’à  sept  cent  quarante-cinq 
fois  son  volume  de  gaz  hydrogène.  Elle  enflamme  la 
vapeur  de  l'alcool,  et  au  contact  de  l’air,  quand  elle 
est  humectée  d’alcool  liquide,  elle  le  transforme  en  acide 
acétique.  Elle  détermine  la  combustion  du  papier  et  des 
corps  organiques  sur  lesquels  on  la  chauffe  légèrement. 
Lorsque  le  platine  en  poudre  noire  a été  rougi  forte- 
ment, sa  propriété  d'absorber  et  d'enflammer  diminue.  Il 
en  est  de  même  quand  l’air  qu’il  condense  dans  ses 
pores  a été  dépouillé  d’oxigène  par  un  gaz  combusti- 
ble : dans  ce  dernier  cas  on  lui  rend  toute  son  énergie 
en  le  faisant  chauffer  avec  de  l’acide  nitrique  ou  même 
avec  de  l’eau  pure. 

On  ne  connaît  que  deux  oxides  de  platine,  mais  on 
soupçonne  l’existence  d’un  troisième.  — Le  platine  ne  s'al- 
tère dans  l’air  à aucune  température  dans  les  circons- 
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tances  ordinaires  -,  mais  quand  on  le  chauffe  assez  pour 
qu’il  commence  à se  volatiliser  il  brûle  avec  flamme  blan- 
che comme  le  fer.  — Il  ne  décompose  l’eau  dans  aucune 
circonstance.  — Il  n’est  attaqué  que  par  un  très  petit  nom- 
bre d’acides.  L’acide  nitrique  n’a  pas  d’action  sur  lui 
lorsqu’il  est  isolé  -,  mais  il  le  dissout  complètement  quand 
il  est  allié  avec  l’argent  dans  de  certaines  proportions. 
L’acide  sulfurique  même  concentré  ne  l’attaque  pas  -,  mais 
l’eau  régale  le  dissout  facilement.  100  p.  d’eau  régale 
composée  de  ^5  p.  d’acide  muriatique  à i5®,  et  de  u5 
p.  d’acide  nitrique  à 35°  peuvent  en  dissoudre  i3,2. 

La  potasse  caustique  et  le  uitre  l’attaquent  assez  forte- 
ment : lorsqu’il  n’y  a pas  contact  d’air , il  ne  se  forme 
avec  la  potasse  que  du  protoxide  -,  lorsqu’il  y a contact  de 
l’air  il  se  produit  du  peroxide  et  un  peu  de  protoxide. 
— La  lithine  et  la  soude  l’attaquent  également , mais  la 
soude  beaucoup  moins  fortement  que  les  deux  autres 
alcalis.  — Le  sulfate  acide  de  potasse  l’attaque  aussi  -,  mais 
il  ne  se  forme  pas  de  combinaison  soluble.  — Lorsqu’on 
chauffe  du  platine  à la  chaleur  blanche  avec  des  oxides 
non  réductibles  par  eux-mêmes , mais  qui  ne  tiennent 
cependant  pas  très  fortement  à l’oxigène , ce  métal  est 
facilement  attaqué , et  une  partie  de  l’oxide  avec  lequel 
on  le  chauffe  se  réduit. 

Le  platine  forgé  ne  se  combine  que  très  difficilement 
avec  le  soufre  -,  mais  lorsqu’on  chauffe  du  platine  en 
éponge  dans  du  soufre  fondu  ou  en  vapeur  il  s’y  com- 
bine avec  lumière.  Les  persulfurcs  alcalins  sulfurent  le 
platine  par  voie  sèche ; il  se  forme  des  sulfures  doubles 
en  partie  solubles  dans  l’eau.  — Le  phosphore  se  com- 
bine avec  le  platine  dans  les  mêmes  circonstances  que  le 
soufre  , c’est-à-dire  lorsque  le  inétal  est  en  éponge  -,  la 
combinaison  s’effectue  au-dessous  de  la  chaleur  rouge , 
et  elle  a lieu  avec  une  vive  lumière.  — Il  en  est  de  même 
avec  l’arsenic;  cette  substance  attaque  même  fortement  les 
creusets  de  platine.  — Le  platine  chauffé  dans  le  chlore 
gazeux  absorbe  ce  gaz,  mais  lenlemcut  et  saus  incandes- 
cence. — Le  brome  et  l’iode  ne  l’attaquent  pas.  — Le 
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platine  s'allie  avec  presque  tous  les  métaux  à une  temr 
pérature  plus  ou  moins  élevée.  — Son  atome  pèse  la  i5,aao. 

Pt. 

article  ii.  — Composés  oxigênés. 

§ Ier.  — Oxides. 

Les  oxides  de  platine  dans  l'étal  isolé  sont  complè- 
tement réduits  parla  chaleur  rouge.  — i°.  On  ne  connaît 
le  protoxide  qu'à  l’état  d’ hydrate.  Cet  hydrate  est  pulvéru- 
lent et  noir.  A l’état  naissant  il  est  gélatineux  et  très  volu- 
mineux. Lorsqu’on  le  chauffe  avec  du  charbon  il  se  ré- 
duit eu  détonant  vivement.  Il  se  dissout  lentement  dans 
les  acides  nitrique,  sulfurique,  acétique,  etc.,  qu’il  co- 
lore en  brun  verdâtre.  L’acide  muriatique  ne  l atlaque 
pas  à froid  -,  mais  à la  chaleur  de  l'ébullition  il  le  change 
en  platine  métallique  et  en  dcutochlorure.  Lorsqu’il 
est  encore  humide  les  alcalis  fixes  et  leurs  carbonates 
en  dissolvent  une  certaine  quantité  -,  les  dissolutions  sont 
noires  comme  de  l’eucre , et  paraissent  vertes  quaud  elles 
sont  très  étendues.  — Cet  oxide  est  composé,  selon  M.  Ber- 
zclius , de  : 

Platine...  o,y?.âi  — 100 

Oxigène. ..  o,o^5  — 8,2 

On  n’a  pas  d’autre  moyen  de  le  préparer  que  de  trai- 
ter le  protochlorure  par  la  potasse  caustique  ; mais  il 
retient  presque  toujours  un  peu  de  chlore. 

2°.  Le  deuloxide  est  noir.  Son  hydrate  est  jaune  de 
rouille , et  ressemble  absolument  à l’hvdrate  de  fer.  Il 
se  combine  avec  les  principaux  acides , et  donne  des 
dissolutions  qui  sont  de  couleur  jaune  ou  rousse  -,  mais 
il  a plus  de  tendance  à se  combiner  avec  les  alcalis  et 
les  oxides.  Comme  il  est  extrêmement  difficile  de  l’avoir 
pur  on  a déduit  sa  composition  de  celle  du  deutochlo- 
rure.  — Il  contient  : 

Platine...  o,86o5  — 100  ” 

Oxigène...  o,i3y5  — >6)4 

on  peut  1 obtenir  eu  précipitant  le  sulfate  ou  le  nitrate 
par  la  potasse  caustique  et  fractionnant  le  précipité , la 
2.  5y 
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première  portion  est  de  l’hydrate  et  la  dernière  un  sous- 
sel.  Il  faut  ehauffer  l’hydrate  à une  chaleur  très  ména- 
gée pour  en  expulser  l’eau  sans  dégager  de  l’oxigène. 

3".  Selon  M.  E.  Davy,  on  obtient  un  oxide  de  platine 
intermédiaire  entre  ceux  que  nous  venons  de  décrire  en 
décomposant  le  platine  fulminant  par  l’acide  nitrique. 
M.  Berxelius  dit  que  cet  oxide  se  forme  souvent  quand 
on  attaque  le  métal  par  la  potasse.  Mais  on  n'est  pas 
assuré  que  T oxide  qui  se  produit  dans  ce  cas  ne  soit  pas  un 
mélange  de  protoxide  et  de  peroxide. 

§ a.  — Sels. 

Sels.  — Les  combinaisons  salines  de  platine  ne  sont 
encore  que  très  imparfaitement  connues.  Il  y a des  sels 
simples  de  protoxide  et  de  deutoxide , et  chacun  de  ces 
sels  paraît  pouvoir  former  des  combinaisons  doubles  avec 
les  sels  du  même  genre  à base  de  potasse  , de  soude  , 
d'ammoniaque  de  baryte , de  strontiane  et  de  chaux. 

i*.  Les  sels  de  protoxide  sont  vert-olive  ou  d’un  brun 
verdâtre , très  peu  permanens.  Ils  se  suroxident  à l’air 
ou  par  la  chaleur,  et  souvent  ils  se  décomposent  spon- 
tanément eu  sels  de  deutoxide  et  en  métal. 

i°.  Les  sels  de  deutoxide  sont  jaunes  , jaunes  rougeâtres 
ou  bruns  et  fortement  colorés.  La  plupart  sont  solubles 
dans  l’eau.  — Ils  sont  complètement  décomposés  et  réduits 
par  la  chaleur  blanche  -,  le  platine  reste  sous  forme  d’é- 
ponge ■ grise  non  métallique.  — Le  platine  en  est  précipité 
à l'état  métallique  par  un  grand  nombre  de  métaux 
entre  autres  par  le  fer,  le  xinc  et  l’étain.  — Les  al- 
calis ne  les  précipitent  qu’ineomplètement , parce  qu’il 
se  forme  des  sels  doubles  qui  sont  la  plupart  plus  ou 
moins  solubles  : les  précipités  sont  le  plus  souvent  des 
mélanges  de  sels  doubles  et  d’hydrate  d’oxide  par  nu 
combiné  avec  une  certaine  quantité  d'alcali.  — Le  proto- 
sulfate de  fer  ne  les  trouble  pas.  — L’hydrogène  sulfuré  en 
précipite  lentement , mais  totalement , le  métal  à l’état  de 
sulfure  brun  foncé  : ce  réactif  peut  fa ke  reconnaître  la  pré- 
sence de  un  trente-millième  de  platine.  Les  hydro-sulfates 
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en  précipitent  du  sulfure  soluble  dans  un  excès  d’hydro- 
sulfate. — Selon  M.  Fischer,  le  protochlorure  d’étain  colore 
en  brun  , sans  les  troubler,  les  dissolutions  de  platine.  Il  co- 
lore en  jaune  les  dissolutions  étendues , et  y forme  des  préci- 
pités de  même  couleur,  à moins  qu’il  n’y  ait  excès  d’acide. 
On  peut  reconnaître  au  moyen  de  ce  réactif  la  présence  de 
un  deux-cent-millième  de  platine.  — Selon  M.  Plcschl,  l’a- 
cide hydiïodique  forme  dans  les  dissolutions  de  platine 
étendues  des  précipités  foncés  , en  colorant  les  liqueurs  en 
rouge  de  vin  , et  dans  les  dissolutions  médiocrement  con- 
centrées , des  précipités  noirs  qui  se  couvrent  d’une  belle 
végétation  métallique  au  bout  de  quelques  heures-,  après 
que  le  dépôt  s’est  effectué  les  liqueurs  sont  d’un  rouge- 
hyacinthe  foncé.  — Le  prussiate  jaune  de  soude  est  sans 
action  sur  les  dissolutions  neutres  , et  il  colore  en  brun 
les  dissolutions  avec  excès  d’acide.  — L’acide  gallique  n’a- 
git sur  les  dissolutions  de  platine  que  lorsqu'il  est  combiné 
avec  une  base.  Le  gallate  d’ammoniaque  les  colore  en  brun 
foncé , et  y forme  au  bout  d’un  certain  temps  des  précipités 
bruns  pulvérulens  et  visqueux.  L’addition  de  l’acide  mu- 
riatique favorise  la  formation  des  précipités  : ce  réactif  peut 
constater  la  présence  de  un  quinte-millième  de  platine. 

3°.  Pfatinates.  — Les  platinates  sont  insolubles  dans 
l’eau,  même  ceux  qui  sont  à base  d’alcali. 

Le  platinatc  de  potasse  est  d’un  jaune  de  rouille , 
soluble  lentement  mais  complètement  dans  l’acide  mu- 
riatique , décomposé  par  les  acides  sulfurique  et  nitrique, 
qui  ne  le  dissolvent  pas,  mais  en  séparent  la  potasse  en 
se  substituant  à cet  alcali.  Il  passe  en  partie  à travers  les 
Gltres.  — Il  contient  0,07  de  potasse.  — On  l’obtient  en 
chauffant  à la  chaleur  rouge  du  deutochlorure  de  platine 
et  de  potassium  avec  de  la  potasse  caustique,  et  lavant 
avec  de  l’eau  pour  enlever  l’excès  d’alcali. 

Nous  avons  déjà  dit  que  lorsqu’on  chauffe  du  platine 
avec  de  l’hydrate  de  potasse  ou  avec  du  nitre  il  se  forme 
un  composé  qui  contient  un  oxide  particulier  ou  un  mé- 
lange de  protoxide  et  de  deutoxide.  Le  composé  est  de 
couleur  très  foncée. 
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Si  l’on  chauffe  à 100“  une  dissolution  de  deuto-ehlo- 
rure  île  platine  avec  du  carbonate  de  soude  en  excès,  il 
se  forme  peu  à peu  un  précipité  d’un  jaune  de  chrome 
partie  pulvérulent,  partie  cristallin,  qui  est  du  platinatc 
de  soude  retenant  un  peu  de  chlorure.  Ce  sel  se  décom- 
pose à la  chaleur  rouge  en  abandonnant  de  l’eau  et  de  l’oxi- 
gène , et  se  change  en  un  mélange  de  platiue  métallique , 
d’oxide  de  platiue  et  de  soude  libre.  L’acide  acétique  enlève 
au  platine  non  calciné  toute  la  soude  qu’il  contient,  et  laisse 
de  l’oxide  de  platine  de  couleur  jaune  d’ocre  insoluble  dans 
l'acide.  Le  platinatc  se  dissout  facilement  dans  l’acide  ni- 
trique étendu.  L’acide  formique  le  réduit  complètement  à 
l’aide  d’une  douce  chaleur,  avec  dégagement  d’acide  car- 
bonique. 

artici.f.  ni.  — Composés  sulfurés. 

Sulfures.  1°.  — Le  protosulfure  est  d’un  gris  inétallitpie 
comme  le  platine  pur.  Il  ne  s’altère  pas  à l’air.  Il  se 
décompose  par  le  grillage  en  platiné  et  en  acide  sulfu- 
reux. — Il  est  composé  de  : 

Platine...  0,8598  — 100  ' 

Soufre.  ..  0,1402  — i6,5 

On  l’obtient  soit  en  calcinant  du  deutosulfurc  en  vase 
clos,  à la  chaleur  rouge,  soit  en  triturant  du  deuto-chlo- 
rure  de  platine  ammoniacal  avec  du  soufre,  et  chauffant 
ce  mélange  en  vase  clos  jusqu’à  ce  que  le  sel  ammoniac 
et  le  soufre  en  excès  se  soient  sublimés.  Il  se  produit 
aussi  par  voie  humide  en  décomposant  le  protochlorure 
par  un  hydro-sulfate. 

s".  Le  deutosulfurc  ne  peut  être  obtenu  à l’état  isolé 
que  par  voie  humide  : il  est  d’un  brun  foncé  ou  noir. 
On  peut  le  dessécher  dans  le  vide  sans  l’altérer.  A la  chaleur 
rouge  il  se  change  en  protosulfure  -,  mais  au  contact  de 
l’air  il  s’oxide  promptement,  avec  formation  d’une  grande 
quantité  d’acide  sulfurique.  L’ acide  nitrique  concentré 
le  dissout  en  le  changeaut  en  sulfate  de  platine.  Il  se 
dissout  dans  les  alcalis , les  carbonates  et  les  hydro- 
sulfates  alcalins,  employés  en  grande  quantité-,  les  dis- 


Digitized  by  Google 


COMPOSÉS  SUl.KURÉS.  f)33 

solutions  sont  d’uu  brun  fonce  , les  acides  en  précipitent 
le  sulfure.  — Il  est  composé  de  * (àoi|i|M>aiÜOn. 

Platiné...  0,7641  — 100  '' 

Soufre....  0,2459  — 33 

On  le  prépare,  1".  en  versant  goutte  à goutte  une  dissolu-  r.  r |>ar«  lion, 
tion  de  deutochlorure  dans  un  hydro-sulfate  alcalin  , a",  ou 
en  faisant  passer  de  l’hydrogène  sulfuré  dans  une  dis- 
solution de  deutochlorure  de  platine  et  de  soude  , 3".  ou 
en  fondant  du  platine  avec  du  soufre  et  du  carbonate 
de  potasse  ou  de  soude  , lavant  dans  l’eau  bouillante  et 
saturant  la  liqueur  avec  un  acide  : si  l’on  employait  de 
l’eau  froide  . il  ne  s’en  dissoudrait  qu’une  quantité  insi- 
gnifiante. Il  faut  un  grand  excès  de  sulfure  alcalin  pour  le 
dissoudre,  même  à chaud. 

On  a chauffé  dans  un  creuset  brasqué  à 5o"  p.  ; 

1 0$  platine  en  éponge 
10  carbonate  de  soude 
1 o soufre 

on  a eu  un  culot  pesant  21*.  Ce  culot  était  homogène, 
couleur  de  tartre  brut , et  formé  d’une  multitude  d'ai- 
guilles transparentes  et  entre-croisées.  Eu  le  traitant  par 
l’eau  froide  il  s'est  changé  eu  sulfure  simple  fibreux  , d’un 
brun-noir  un  peu  métalloïde  , et  il  ne  s’est  dissous  que  du 
sulfure  alcalin  -,  mais  en  employant  l'eau  bouillante,  la  li 
queur  était  brune,  et  eu  la  saturant  d’acide  nitrique  il 
s’en  est  précipité  du  deutosulfurc  de  platine  en  (Jocotis 
bruns. 

Un  mélange  semblable  au  précédent  ayant  été  chauffé 
dans  un  creuset  brasqué  à i5o“  p.  , le  culot  a pesé  i5f 
dans  une  expérience , et  seulement  12e  dans  une  autre.  Il 
se  composait  de  grosses  grenailles  d’un  gris  de  platine , cas- 
santes , à cassure  cristalline , enveloppées  dans  uuc  matière 
brune  absolument  identique  avec  celle  qu’on  obtient  à 
uue  basse  température.  Il  résulte  de  ces  expériences  que 
la  combinaison  de  deutosulfure  de  potasse  et  de  sulfure 
alcalin  qui  se  forme  par  voie  sèche  se  décompose  peu 
à peu  lursqu’ou  la  soumet  à uuc  chaleur  élevée,  de  telle 
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sorte  que  le  platine  se  séparé  à l'etat  de  protosulfure  , 
tandis  qu’il  se  dégage  du  soufre  et  que  le  sulfure  alcalin 
se  volatilise  ou  s’infiltre  dans  la  krasquc. 

Sulfates.  — 1°.  Selon  Vauquelin  , lorsqu’on  traite  par 
l’acide  sulfurique  concentré  le  protochlorure  de  platine 
on  obtient  du  protosulfate.  — Ce’sel , d'un  gris  verdâtre , est 
très  soluble  dans  l’eau  , et  incristallisable.  Si  l’on  ajoute 
du  sulfate  de  potasse  à la  dissolution  elle  donne  par 
l’ébullition  un  précipité  de  sulfate  double  floconneux 
vert-bouteille , et  qui  devient  d’un  noir  brillant  par  la 
dessiccation. 

a°.  En  faisant  bouillir  du  deutosulfure  de  platine  avec 
de  l'acide  nitrique,  M.  E.  Davy  a obtenu  une  dissolu- 
tion d’un  brun  très  intense , qui  par  évaporation  a 
laissé  déposer  un  sel  en  forme  de  croûtes  noires  ayant 
quelque  ressemblance  avec  la  blende.  Ce  sel  est  un 
sulfate  dans  lequel  M.  E.  Davy  croit  que  le  platine  est 
à l’état  de  protoxidc. — Il  est  déliquescent,  incristallisa- 
ble , très  soluble  dans  l’eau , l’alcool  et  l’éther.  Sa  sa- 
veur est  acide  et  métallique.  11  forme  des  sels  doubles 
avec  les  sulfates  alcalins.  La  chaleur  le  décompose  et 
le  réduit  totalement.  — 11  contient  : 

Protoxide  de  platine...  0,737 

Acide  sulfurique 0,262 

3°.  On  obtient  le  deutosulfate  de  platine  en  décompo- 
sant le  deutochlorure  par  l’acide  sulfurique  concentré.  La 
dissolution  est  brune.  Si  après  l’avoir  neutralisée  avec  de 
la  potasse  ou  de  la  soude  on  y ajoute  du  sulfate  de  po- 
tasse ou  de  soude,  et  si  on  la  fait  bouillir,  elle  se  déco- 
lore , et  il  s'en  précipite  un  sel  double  de  potasse  ou 
de  soude  d’un  brun  obscur  ou  noir,  ayant  un  grand 
éclat,  inaltérable  à l’air,  insoluble  dans  l’eau  et  dans  les 
acides  nitrique , sulfurique  et  acétique  , mais  soluble  dans 
l’acide  muriatique.  — Avec  l’ammoniaque  et  le  sulfate  d’am- 
moniaque , le  sulfate  double  qui  se  forme  est  brun , léger, 
insipide  , insoluble  dans  l’eau  , soluble  dans  les  acides  sulfu- 
rique et  muriatique , et  décomposé  par  les  alcalis  fixes  bouil- 
lans.  — L’ammoniaque  en  excès  précipite  du  sulfate  simple 
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un  composé  qu’on  appelle  platine  fulminant.  — Avec  le 
muriate  de  baryte  on  obtient  un  précipité  brun , insolu- 
ble dans  l’eau  et  dans  les  acides  sulfurique  et  muriati- 
que , indécomposable  par  les  alcalis , mais  soluble  à 
chaud  dans  l’eau  régale  et  dans  l’acide  sulfurique.  — Avec 
le  muriate  d’alumine  il  se  forme  un  précipité  gélatineux, 
brun , luisant , insoluble  dans  l’eau  et  très  peu  soluble 
dans  les  acides  forts  j il  ne  donne  que  de  l’eau  à la 
distillation  : la  nature  de  ce  précipité  n’est  pas  connue. 

article  iv.  — Composés  phosphores , arséniés  et  azotés. 

Phosphure. — Le  platine  se  combine  très  facilement  avec 
le  phosphore.  Les  phosphures  sont  d’un  blanc  d’argent, 
durs,  à cassure  cristalline,  et  cristallisent  quelquefois 
en  cubes.  Ils  sont  plus  fusibles  que  l’argent.  Ils  se  dé- 
composent aisément  par  le  grillage,  et  les  métaux  oxi- 
dables  que  le  platine  pourrait  contenir  s’en  séparent  dans 
cette  opération  à l’état  de  phosphates. 

Selon  M.  E.  Davy  on  obtient  un  phosphure  contenant 
0,175  de  phosphore  en  chauffant  dans  le  vide  un  mé- 
lange de  platine  pulvérulent  et  de  phosphore  , et  l’on 
a un  autre  phosphure  contenant  o,3o  de  phosphore  en 
chauffant  un  mélange  de  chlorure  ammoniacal  et  de  phos- 
phore. 

Arsèniures.  — Le  platine  et  Yarsenic  se  combinent 
très  facilement  et  en  toutes  proportions.  Il  ne  faut  qu’une 
très  petite  quantité  d’arsenic  pour  rendre  le  platine  cas- 
sant. — Lorsqu’on  chauffe  du  platine  avec  de  l’arsenic  en 
excès  jusqu’à  fusion  il  se  forme  un  arséniure  qui  ren- 
ferme 0,25  d’arsenic.  — L’arséniure  qui  contient  0,09  d’ar- 
senic est  d’un  gris-blanc,  pulvérisable  et  fusible  au-dessus 
de  la  chaleur  rouge.  — Les  arsèniures  de  platine  sont  to- 
talement décomposés  par  le  grillage , l’arsenic  entraîne  avec 
lui  tous  les  métaux  oxidables  que  le  platine  peut  con- 
tenir. — Il  se  forme  de  l’arséniure  lorsqu’on  chauffe  du  pla- 
tine avec  de  l’acide  arsénieux. 

Platine  fulminant.  — Le  platine  fulminant  est  pul-  oracUr*. 
vérulent , d’un  brun  clair  ou  chocolat  foncé.  Il  ne  dé- 
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tone  ni  par  l'étincelle  électrique  ni  par  le  choc  ; mais  à 
la  température  de  2o4”  il  se  décompose  en  faisant  une 
explosion  aussi.forte  que  1 or  fulminant.  Il  est  insoluble  dans 
l’eau  et  daus  les  acides  nitrique  et  muriatique  , ainsi  que 
dans  l’ammoniaque  -,  mais  l’acide  sulfurique  le  dissout.  Il 
est  décomposé  par  le  soufre  , le  chlore  , etc.  — Proust  l’a 
obtenu  le  premier  en  décomposant  le  chlorure  de  pla- 
tine ammoniacal  par  la  potasse.  E.  Dnvy  l’a  préparé  en 
précipitant  par  l’ammoniaque  le  sulfate  obtenu  par  l’ac- 
tion de  l’acide  nitrique  sur  le  sulfure  de  platine  et  faisant 
bouillir  le  sous-sel  qui  se  dépose  avec  de  la  soude.  — 
Scion  ce  savant,  le  platine  fulminant  renferme  un  oxide 
de  platine  intermédiaire  entre  les  deux  oxides  connus , 


et  contient  : 

Platine 0,7375 

Oxigène.  . «,0875 

Ammoniac  et  eau 0,1730 


mais  il  est  plus  vraisemblable  que  c’est  comme  l’or  ful- 
minant un  azoture  ammoniacal. 

Nitrates.  — i°.  Le  nitrate  de  protoxide  se  décompose 
par  l’évaporation  à siccité. 

20.  Le  nitrate  de  deutoxide  est  d’un  jaune  orangé , tou- 
jours acide  , très  facilement  décomposablc  par  la  chaleur. 
— On  l’obtient  en  traitant  par  l’acide  nitrique  le  précipité 
que  forme  le  nitrate  d’argent  dans  les  dissolutions  de 
deutochlorure. 

article  v.  — Composés  c/dorés  , bromes , iodés 
et  fluorés. 

Chlorures.  — Les  chlorures  de  platine  ont  grande  ten- 
dance à se  combiner  avec  les  chlorures  alcalins  et  avec 
les  autres  chlorures.  Plusieurs  de  ces  combinaisons  sont 
connues  depuis  long-temps  -,  M.  Bonsdorf  en  a examiné  un 
grand  nombre  d’autres  : il  les  appelle  chloro-plalinates . 

Les  chlorures  de  platine  simples  ou  doubles  sont  dé- 
composés avec  dégagement  de  chlore  par  la  chaleur,  les 
premiers  plus  facilement  que  les  seconds.  Les  chlorures 
doubles  peuvent  être  desséchés  sans  être  altérés  -,  mais 
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ils  se  décomposent  à la  chaleur  rouge.  Le  gaz  hydrogène 
les  décompose  aussi  à l’aide  de  la  chaleur,  avec  dégage- 
ment de  gaz  acide  hydro-chlorique , et  il  reste  un  mé- 
lange de  platine  métallique  et  de  chlorure,  à moins 
que  celui-ci  ne  soit  également  réductible  par  le  gaz  hy- 
drogène. 

Le  protochlorure  est  d’un  vert  olivâtre  nuancé  de 
rouge  et  de  gris.  Il  ne  s’altère  pas  à l’air  immédiatement-, 
mais  au  bout  d’un  temps  plus  ou  moins  long  il  noircit  à 
la  surface,  surtout  en  présence  de  la  lumière.  Il  est  inso- 
luble dans  l’eau  et  dans  les  acides  nitrique  et  sulfurique; 
mais  il  s’en  dissout  une  petite  quantité  dans  l’acide  muria- 
tique, qu'il  colore  en  rouge;  si  on  le  laisse  au  contact 
de  1’  air  après  l'avoir  mouillé  avec  cet  acide,  il  se  trans- 
forme peu  à peu  en  deutochlorure  qui  se  dissout.  Se- 
lon M.  Magnus,  il  est  soluble  dans  les  dissolutions  de 
deutochlorure , surtout  à chaud , et  donne  des  liqueurs 
d’un  brun  foncé,  opaques,  dont  il  se  sépare  sous  forme 
pulvérulente  par  évaporation.  L’eau  régale  le  dissout  len- 
tement en  le  changeant  en  deutochlorure.  Les  alcalis  fixes 
caustiques  employés  à froid  et  en  excès  le  décomposent  de 
telle  sorte  qu’il  reste  du  protoxide  pur,  et  qu’une  petite 
quantité  de  cet  oxide  se  dissout  dans  la  liqueur  alcaline, 
qu’elle  colore  en  vert  foncé  presque  noir.  A la  température 
de  l’ébullition  les  alcalis  le  décomposent  en  platine  métalli- 
que et  deutoxide.  — Ses  dissolutions  ne  sont  troublées  ni 
par  le  carbonate  d’ammoniaque  ni  par  les  prussiates  de  po- 
tasse jaune  et  rouge , ni  par  le  phosphate  de  soude , ni  par 
l'acide  oxalique,  ni  par  le  protosulfate  de  fer,  ni  par  le 
sublimé  corrosif.  Les  carbonates  de  potasse  et  de  soude 
les  font  devenir  brunes  et  y forment  des  précipités  de 
même  couleur.  Le  protonitrate  de  mercure  y forme  un 
précipité  noir.  Le  protochlorure  d'étain  les  colore  en 
rouge-brun  sans  les  troubler.  L’iodure  de  potassium  les 
décolore  à la  longue  en  y formant  des  précipités  bruns. 
L’hydrogène  sulfuré  et  les  hydro-sulfates  en  précipitent 
peu  à peu  le  platine  à l’état  de  sulfure , soluble  dans 
un  grand  excès  d’hvdro-sulfate  alcalin. 
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Le  prolochlorure  est  composé  de  : 

Platine.  0,736  — 100  _.a 

Chlore  . 0,264  — 36,4» 

On  l’obtient  en  chauffant  le  deutochlorure  à la  tem- 
pérature du  plomb  fondant,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dé- 
gage plus  de  chlore , et  lavant  à l’eau  froide  pour  enlever 
le  reste  de  deutochlorure. 

D’après  M.  Magnus,  en  ajoutant  à une  dissolution  de 
protochlorure  de  platine  dans  l’acide  muriatique  , du  chlo- 
rure de  potassium  ou  du  sel  ammoniac , on  obtient  des 
chlorures  doubles.  — Le  premier  est  soluble  dans  l’eau,  in- 
soluble dans  l’alcool , et  cristallise  en  prismes  d’un  très 
beau  rouge.  Il  est  composé  de  : 


Platine 0,4074  1 ^ 

Chlore 0,1747  J 


Chlorure  de  potassium.  0,3579  1 

Le  second  est  soluble  dans  l’alcool  et  incristallisable. 

Si  à une  dissolution  de  protochlorurc  dans  l’acide  mu- 
riatique on  ajoute  de  l'ammoniaque  en  excès , il  se  pré- 
cipite au  bout  de  quelque  temps  un  composé  vert 
cristallin , insoluble  dans  l’eau , dans  l’alcool , et  même  dans 
l’acide  muriatique , et  la  liqueur  devient  parfaitement  lim- 
pide. Ce  précipité  est  caractéristique,  et  il  a lieu  même 
en  présence  des  substances  organiques.  — H contient  : 

Platine o,65ai  ) 

> 1 ' 

Chlore 0,234*  i 

Ammoniaque...  0,11 34  1 

*°.  Le  deutochlorure  de  platine  est  d’un  rouge-brun  à 
l’état  solide  ou  en  dissolutions  concentrées , et  d’un  jaune- 
orange  dans  ses  dissolutions  étendues.  11  a une  saveur 
très  styptique,  et  sa  réaction  est  acide.  II  est  plus  so- 
luble à chaud  quà  froid,  et  cristallise  par  refroidisse- 
ment. Il  est  très  soluble  dans  l’alcool.  — Lorsqu’on  le 
chauffe  il  abandonne  de  l’eau  et  une  certaine  quantité 
de  chlore , et  se  change  d'abord  en  un  mélange  de  pro- 
tochlorure et  de  deutochlorure,  puis  en  protochlorure, 
et  enfin  en  métal.  — L'acide  sulfurique  concentré  forme 
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dans  ses  dissolutions  concentre'es  des  précipitas  jaunes  de 
deutochlorure  anhydre.  — Le  mercure  le  réduit  même  à 
froid;  mais  l’action  est  beaucoup  plus  prompte  lorsqu’on 
chauffe  la  dissolution  jusqu’à  l’ébullition.  Quand  on  em- 
ploie le  mercure  en  excès  tout  le  platine  est  précipité  et 
se  trouve  dans  le  résidu  à l’état  d’amalgame.  — Le  pro- 
tonitrate de  mercure  forme  dans  les  dissolutions  de  deu- 
tochlorure de  platine  des  précipités  d’un  jaune  foncé 
qui  contiennent  de  l’oxide  de  platine  et  du  protochlorure 
de  mercure;  l’acide  muriatique  en  sépare  le  platine  et 
laisse  le  protochlorure  de  mercure  pur.  — Le  nitrate  d’ar- 
gent donne  des  précipités  analogues.  Ces  précipités  aban- 
donnent du  chlore  par  la  chaleur.  Quand  on  les  traite 
par  l’acide  muriatique  la  dissolution  a toutes  les  proprié- 
tés du  deutochlorure  de  platine.  Il  paraît  d’après  cela 
que  ce  sont  des  mélanges  de  chlorure  de  mercure  ou 
d’argent , et  d’un  oxi-chlorure  de  platine  insoluble  dans 
l’eau  et  soluble  dans  l’acide  muriatique.  — Lorsqu’on  verse 
dans  une  dissolution  de  deutochlorure  de  platine  un  chlo- 
rure neutre  elle  perd  sa  réaction  acide,  et  elle  renferme  un 
chlorure  double  ou  chloro-pla tinate , qu’on  peut  obtenir  à 
l’état  solide  par  évaporation.  — Le  deutochlorure  anhydre 
contient  : 

Platine.  0,5785  — 100 

Chlore.  o,42i5  — 72,8 

On  le  prépare  en  dissolvant  du  platine  dans  de  l’eau 
régale,  rapprochant  à siceité  à une  douce  chaleur  pour 
chasser  l’excès  d’acide , et  reprenant  par  l’eau  ; mais  il 
est  difficile  de  l’avoir  exempt  d’acide  muriatique  ou  de 
protochlorare.  Selon  Vauquelin  il  faut  employer  une  eau 
régale  marquant  26°  j , composée  de  1 p.  d’acide  nitrique 
à 4o»  et  de  2 p.  d’acide  muriatique  à 220. 

Chloro-platinates . — Le  chloro-platinatc  de  potassium 
est  d’un  très  beau  jaune  orangé , ordinairement  pulvérulent  ; 
mais  on  peut  aussi  l’obtenir  en  petits  cristaux  octaédriques. 
Il  se  dissout  dans  1 44  p-  d’eau  f.  Il  est  un  peu  plus  so- 
luble à chaud  ou  dans  l’eau  aiguisée  d’acide  muriatique  ; 
mais  il  est  insoluble  dans  l’alcool  à 0,84  • On  peut  le  réduire 
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complètement,  sans  courir  le  risque  de  volatiliser  du  chlo- 
rure de  potassium , en  le  chauffant  avec  un  peu  de  sucre.  11 
est  inattaquable  par  le  chlore  et  par  l'eau  régale.  — Il  est 
composé  de  : 

Deutochlorure  de  platine  . 0,6942  — s41 

Chlorure  de  potassium.  ...  o,3o56  — i 

11  .est  anhydre  -,  il  équivaut  à o,4o3()  de  platine  métallique  , 
et  à o,  i Ç)4 1 de  potasse. 

Le  cliloro-plalinate  de  sodium  est  très  soluble  dans 
l’eau  , et  donne  par  évaporation  et  refroidissement  de  beaux 
cristaux  d'un  rouge-orange.  Il  est  soluble  dans  l'alcool 
à 84°.  — Il  est  composé  de  : 

Deutochlorure  de  platine.  o,^1  — 21,1 

Chlorure  de  sodium o,?.5f)  — i 

Il  renferme  o,  io3  d’eau  ou  li  " ; mais  on  peut  le  priver 
de  cette  eau  de  cristallisation  par  la  chaleur,  sans  le  dé- 
composer. 

Le  chloro-platinale  d' ammoniaque  ressemble  au  chloro- 
platinate  de  potassium , et  l’on  peut  l’obtenir  comme  lut 
en  petits  cristaux  octaédriques  -,  mais  il  est  un  peu  plus 
soluble  dans  l’eau , et  à cause  de  cela  il  est  décomposé 
par  le  chlorure  de  potassium.  L’eau  régale  h.  le  dissout 
en  décomposant  l'ammoniaque  -,  il  se  forme  souvent  du 
chlorure  d'azote  pendant  l’opération.  — Il  est  composé  de  : 

Deutochlorure  de  platine..  0,760  — r" 

Sel  ammoniac 0,240  — 1 

11  équivaut  à o,44^2  de  platine  métallique,  et  il  est  an- 
hydre. — Lorsqu’on  le  fait  digérer  dans  de  l'ammoniaque 
caustique  il  se  convertit  en  ammonio-cldorure  pulvérulent 
et  d’un  jaune  clair. 

Le  chloro-plalinate  de  barium  a la  couleur  du  eltrù- 
mate  de  plomb  natif,  cl  cristallise  par  évaporation  eu 
prismes  rhomboïdaux  de  107",  inaltérables  à l’air.  — 11  est 
composé  de  : 

Deutochlorure  de  platine  . o,5456  — 

Chlorure  de  barium 0,33^5  — 1 

Eau o,i  169  — 4 
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Le  chloro-platinate  de  strontium  cristallise  , mais  difB- 
cilement,  en  prismes  rhoinboïdaux  de  <j3°,  inaltérables  à l’air. 

— Il  est  compose  de  I ('oinpi>«iluMi. 

Deutocklorurc  de  platine..  0,5264  — 2'” 

Chlorure  de  strontium.  ...  0,3.481  — 1 

Eau o,3255  — 8 

Le  chloro-platinate  de  calcium  est  d’un  jaune  de  feu  ! Carit-lirc* 
il  sc  prend  souvent  en  masses  gélatineuses  par  l’évapo- 
ration -,  mais  on  peut  l’obtenir  en  petits  prismes  rhom- 
hoïdaux  non  déliquescens.  — 11  contient  2"  de  chlorure  Conipovilioa 
de  platine,  i"  de  chlorure  de  calcium  et  8“'  d eau. 

Le  chloro-platinate  de  magnésium  est  d’un  jaune  d’or,  c»,., 
et  cristallise  tantôt  en  prismes'  hexaèdres  qui  dérivent  d’un 
rhomboïde  de  i3o°,  tantôt  en  aiguilles  et  tantôt  en  masses 
soyeuses.  Il  ne  s’altère  pas  à 1 air  ; mais  il  perd  les  deux 
tiers  de  son  eau  à une  douce  chaleur  et  devient  alors 
d’un  jaune-brun  , puis  il  répand  son  eau  spontanément 
dans  latinosphère.  Il  contient  de  chlorure  de  platine  , G>m|.nMi;«« 
r"  de  chlorure  de  magnésium  et  6“'  d’eau.  11  est  isomorphe 
avec  les  composés  de  manganèse  , de  fer,  de  cobalt , de 
nickel , de  cuivre,  de  zinc  et  de  cadmium. 

Le  ch/oro  - platinate  de  - manganèse  est  d’uu  jaune 
foncé. 

Le  chloro-platinate  de  fer  est  aussi  d’un  jaune  foncé. 

Il  s’altère  promptement  à l’air,  et  contient  : c<,o,r».uioi. 

Deutochlorure  de  plaliuc..  0,5905  — 2®' 

Protochlorure  de  fer 0,2198  — 1 

Eau  . o,  1897  — 6 

Le  chloro-platinate  de  cobalt  est  d un  jaune  foncé. 

Le  chloro-platinate  de  nickel  est  d’une  jaune  verdâtre. 

Le  chloro-platinate  de  cuivre  est  d’un  vert  foncé  tirant 
sur  le  vert-olive. 

Le  chloro-platinate  de  zinc  est  d’une  belle  couleur  d'or, 
soyeux  et  inaltérable  à l’air. 

Le  chloro-platinate  de  cadmium  est  tl’un  jaune  foncé. 

Bromure.  — Le  deuto-brômurc  de  platine  est  jaune  , 
soluble  dans  l’eau  et  décomposable  par  la  chaleur.  Il  forme 
dans  presque  toutes  les  dissolutions  des  sels  de  potasse  ou 
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d’ammoniaque , des  précipités  jaunes  qui  sont  des  brômures 
doubles  peu  solubles. 

Iodure.  — On  peut  préparer  les  deux  iodures  de  pla- 
tine en  faisant  digérer  les  chlorures  avec  les  iodures  de 
potassium.  Ils  ont  été  étudiés  par  M.  Lassaigne. 

i°.  Le  protoiodure  est  pulvérulent  et  noir  comme  du 
charbon.  Il  se  décompose  à la  température  de  a5o”.  Il 
est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides,  excepté  dans 
l’acide  hydriodique  qui  le  change  en  deutoiodure  et  en 
sépare  du  platine.  — Il  contient  : 

Platine..  ®,444  — ,0° 

Iode....  o,556  — 

2°.  Le  deutoiodure  ressemble  tantôt  à du  charbon  , 
tantôt  à du  peroxide  de  manganèse.  Il  est  insoluble  dans 
l’eau  ; mais  il  se  dissout  dans  l’alcool , qu’il  colore  en  vert 
jaunâtre.  Il  se  décompose  à la  chaleur  de  i5o°.  — il  est 
composé  de  : 

Platine..  0,282  — 100 

Iode....  0,718  — 

Il  se  dissout  dans  l’acide  hydriodique , qu’il  colore  en  rouge. 
La  liqueur  donne  par  évaporation  des  cristaux  aciculaires 
noirâtres  d ' hjrdriodate  d' iodure  qui  renferme  i°‘  de  chacun 
de  scs  élémeus. 

Sodo-platinates.  — Le  deutoiodure  de  platine  forme 
avec  les  autres  iodures  des  composés  qui  sont  en  général 
très  solubles. 

L 'iodure  potassique  cristallise  en  parallélépipèdes  rec- 
tangulaires d’un  noir  foncé  métallique.  Il  est  très  soluble 
dans  l'eau  , qu’il  colore  en  rouge  de  vin,  et  insoluble  dans 
l’alcool  à 36°.  — Il  contient  0,68  d’iodure  de  platine. 

L iodure  sodique  cristallise  en  aiguilles  déliées  prisma- 
tiques striées.  Il  est  déliquescent  et  soluble  dans  l’alcool. 

h' iodure  ammonique  cristallise  en  petites  lames  carrées 
noirâtres  , métalloïdes  , inaltérables  à l’air.  Il  est  un  peu 
soluble  dans  l’eau  , mais  insoluble  dans  l’alcool.  — Il  con- 
tient 0,17  d’hydriodate  d’ammoniaque  et  o,83  d’iodure  de 
platine,  et  il  laisse  0,23 de  platine  métallique  par  calcination. 

Fluorure.  — Le  deuto-Jluorure  de  platine  est  soluble 
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dans  l’eau  et  dans  l’alcool,  et  incristallisable.  Après  qu'il 
a été  chauffé  à 6o°  l’eau  le  décompose  en  oxi-fluorure. 

Le  Jluo-platinate  de  potassium  est  soluble  dans  1 eau 
et  cristallisable  -,  mais  il  est  insoluble  dans  l’alcool. 

Pour  préparer  le  fluorure  simple  on  laisse  tomber  goutte 
& goutte  du  deuto-chlorure  de  platine  dans  une  dissolution 
de  fluorure  de  potassium  , tant  qu’il  s’y  fait  un  précipité; 
on  dessèche  et  on  lave  avec  l’alcool.  — Pour  avoir  le  fluo- 
platinate  on  n’ajoute  pas  au  fluorure  alcalin  une  quantité 
suffisante  de  chlorure  de  platine  pour  en  précipiter  tout 
l’alcali , et  l’on  fait  cristalliser. 

article  vi.  — Composés  carbonés , borés  et  silicés. 

Carbure , carbonate.  — H ne  paraît  pas  que  le  pla- 
tine puisse  se  combiner  avec  le  carbone,  il  ne  se  cémente 
ni  ne  se  fond  dans  le  charbon  pur , même  à une  très  haute 
température. 

Il  n’existe  pas  non  plus  de  carbonate  de  platine. 

Oxalat.e.  — En  traitant  le  platinate  de  soude  par  l’a- 
cide oxalique  à chaud , il  se  dissout  avec  dégagement  d’a- 
cide carbonique , et  l’on  obtient  une  liqueur  verte  qui 
devient  bientôt  d’un  bleu  foncé  magnifique  ; puis  il  s’en 
sépare  des  aiguilles  d’un  rouge  de  cuivre  foncé  métallique , 
qui  sont  de  Yoxalate  de  pretoxide  de  platine.  Ces  ai- 
guilles détonent  par  la  chaleur  sans  calcination. 

Borure.  — Selon  Descostils , lorsqu’on  fond  du  platine 
avec  du  borax  et  du  charbon  on  obtient  un  culot  dur, 
aigre , légèrement  cristallin , qui  contient  une  certaine 
quantité  de  bore. 

Silicium.  — Selon  M.  Boussingault , lorsqu’on  chauffe 
fortement  du  platine  avec  du  charbon  qui  contient  de 
la  silice,  il  se  fond  en  se  combinant  avec  une  certaine 
quantité  de  silicium.  Il  est  alors  dur,  cassant  et  grenu , 
et  sa  densité  n’est  que  de  17,7  à 18, 3.  Quand  on  le  traite 
par  l’eau  régale  il  se  recouvre  d’une  gelée  siliceuse. 

Hydrure.  - — On  croit  que  le  platine  et  l’hydrogène  peu- 
vent se  combiner  ensemble  quand  ils  se  trouvent  en  contact 
l’un  et  l’autre  à l’état  naissant  dans  certaines  circonstances. 
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ARTICLE  vu.  — Alliages. 

Potassium.  — Le  platine  se  combine  facilement  avec  le 
potassium.  Lorsqu’on  traite  la  combinaison  par  l’eau,  le 
potassium  se  dissout  en  s’oxidant , et  le  platine  se  séparé 
sous  forme  de  paillettes  noires  que  l’on  croit  être  un  hy- 
drate , et  qui  s’enflamment  à une  chaleur  bien  inférieure 
au  rouge. 

Molybdène , tungstène.  — Les  alliages  de  platine  et 
de  molybdène  ou  de  tungstène  sont  gris  clair  ou  gris- 
noir,  durs  et  cassans , à cassure  grenue. 

F er.  — On  a chauffé  au  creuset  brasqué , à 1 5o°  : 


Platine 0,248  — i“‘  0,47b  — i" 

Fer 0,^52  — 10  o,524  — 4 


Les  deux  mélanges  se  sont  parfaitement  fondus.  Le  pre- 
mier culot  a pesé  1,01 3;  il  y a donc  eu  0,01 3 de  carbone 
absorbé.  Le  second  culot  n’a  pesé  que  o,oo3  et  n’a  par 
conséquent  pris  que  o,oo3  de  carbone.  Les  deux  alliages 
se  sont  parfaitement  aplatis  sous  le  marteau  avant  de  se 
rompre  -,  leur  cassure  était  grise , grenue  ou  un  peu  cro- 
chue. Ils  se  laissaient  facilement  limer,  prenaient  un  beau 
poli , et  leur  nuance  s’approchait  plus  de  celle  du  pla- 
tine que  de  celle  du  fer.  — L’alliage  formé  de  i”'  de 
chaque  métal  ne  se  fond  que  difficilement  à la  température 
de  i5o°  p.  ( V oy.  page  217.) 

Cobalt.  — Le  platine  et  le  cobalt  peuvent  former  des 
alliages  fusibles. 

Nickel.  — Parties  égales  de  platine  et  de  nickel  donnent 
un  alliage  fusible  d’un  jaune  pâle , susceptible  de  prendre 
un  beau  poli , et  magnétique. 

Cuivre.  — Il  faut  beaucoup  moins  de  platine  que  d’argent 
pour  altérer  la  couleur  du  cuivre;  un  vingt-sixième  deplatine 
lui  donne  une  teinte  rose  sans  altérer  sa  ductilité.  Il  y a 
des  alliages  de  cuivre  dont  on  se  sert  pour  faire  des  mi- 
roirs de  télescope , parce  qu’ils  sont  susceptibles  de  re- 
cevoir un  très  beau  poli.  — Selon  M.  Hatchctt,  le  platine 
allié  au  cuivre  dans  la  proportion  de  un  sixième  environ  , 
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lui  ilonnc  la  couleur  de  l’or , et  le  rend  moins  attaquable 
par  les  acides.  — M.  Coopcr  a annoncé  qu’en  fondant  7 p. 
de  platine  avec  16  p.  de  cuivre,  ajoutant  ensuite  i p. 
de  zinc  métallique , on  obtenait  un  alliage  ductile  de 
même  couleur  que  l or  et  inaltérable  à l’air.  — L’alliage 
composé  de  : 

Platine.  I2i5  — ial  — o,6o5 
Cuivre.  791  — 1 — o,3g5 

se  fond  à i5o°  en  un  culot  malléable  qu’on  peut  ré- 
duire en  feuilles  très  minces  au  laminoir-,  mais  ces  feuilles 
sont  raides  et  ne  peuvent  pas  être  pliées  sans  se  cas- 
ser. Cet  alliage  a absolument  la  même  couleur  que  le 
platine. 

Antimoine.  — Tous  les  alliages  de  platine  et  anti- 
moine sont  cassans.  Ils  sont  décomposés  par  le  grillage  -, 
mais  il  est  presque  impossible  d’en  séparer  les  dernières 
traces  de  1 antimoine,  qui  suffisent  pour  aigrir  le  platine. 
— Lorsqu’on  chauffe  à i5o°  un  mélange  de 

Platine i2i5  — iJI  — 100  — 0,274 

Antimoine..  3220  — 2 — 265  — 0,726 

Il  se  volatilise  de  l’antimoine , et  l’on  obtient  un  al- 
liage compacte , très  cassant , à cassure  lainelleuse , très 
éclatant,  cristallin  à la  surface,  d’un  gris  de  platine 
moins  blanc  que  1 antimoine  , et  qui  contient  : 

Platine  ... . o,3i  — 100 

Antimoine.  . 0,6g  — 222,5 

Étain.  — Les  alliages  qui  contiennent  moins  de  un 
neuvième  d'étain  sont  un  peu  ductiles.  Tous  fces  autres 
sont  cassans.  — Celui  qui  est  composé  de  : 

Platine.  i2i5  — 2“'  0,623 

Étain..  735  — 1 0,377 

se  fond  à 150°  en  un  culot  compacte,  extrêmement  fra- 
gile , à cassure  conchoïde  éclatante  , très  dur  et  de  même 
couleur  que  le  platine. 

Zinc.  — Un  cinquième  de  zinc  rend  le  platine  extrême- 
ment fragile,  et  un  vingtième  de  platine  suffit  pour  dé- 
truire la  malléabilité  du  zinc.  Ces  alliages  sont  décomposés 
2.  60 
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par  une  chaleur  suffisamment  élevée , et  laissent  du  pla- 
tine très  dense. 

Bismuth.  — Les  alliages  de  platine  et  de  bismuth  sont 
tous  eassans.  Ils  sont  aisément  fusibles  lorsque  le  bismuth 
y domine , et  l’on  peut  en  séparer  une  partie  de  ce  métal 
par  liquation.  On  ne  peut  pas  les  purifier  complètement 
par  la  coupellation , parce  que  l'alliage  perd  sa  fusibilité 
à une  certaine  époque  de  l’opération. 

Mercure.  — Le  mercure  n’a  pas  une  grande  affinité 
pour  le  platine.  Cependant  on  peut  obtenir  l'amalgame 
en  chauffant  du  mercure  dans  un  vase  au  fond  duquel 
on  plonge  des  fils  de  platine  extrêmement  déliés.  (Ces  fils , 
quoique  beaucoup  plus  denses  que  le  mercure , se  tien- 
nent à la  surface  lorsqu’ils  sont  libres.)  Mais  ou  réussit 
mieux  encore  en  triturant  à une  douce  chaleur  du  pla- 
tine en  éponge  avec  du  mercure.  L’amalgame  séparé  de 
l’excès  de  platine  par  la  peau  tle  chamois  est  blauc  et 
éclatant  comme  l argent.  11  est  d’abord  mou  , et  il  adlière 
facilement  au  verre  ; mais  il  prend  peu  à peu  de  la  consis- 
tance. Tout  le  mercure  s’en  sépare  par  la  chaleur. 

Plomb.  — Les  alliages  de  platine  et  de  plomb  sont 
eassans.  On  ne  peut  pas  en  séparer  complètement  le 
plomb  par  la  coupellation.  — L alliage  qui  contient  : 

Platine iai5  — 4”1  — o,633 

Plomb 697  — 1 — 0,367 

se  fond  à 1 5o°  en  un  culot  très  cassant , à cassure  iné- 
gale, lamellaire  et  cristalline,  d’un  gris  de  platine  et  très 
éclatant. 

Argent.  (Boy.  p.  800.) 

Or.  (froy.  p.  890.) 

Iridium.  — Les  combinaisons  de  platine  et  d 'iridium 
qui  contiennent  beaucoup  de  ce  dernier  sont  peu  malléables 
et  cassantes.  Mais  lorsque  la  proportion  d’iridium  ne  dé- 
passe pas  deux  centièmes  le  platine  peut  être  facilement 
travaillé , et  il  est  beaucoup  plus  dur,  plus  raide  et  moins 
attaquable  par  les  réactifs , et  beaucoup  plus  propre  que 
le  platine  pur  pour  confectionner  les  ustensiles  de  chimie. 
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PALLADIUM. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Le  palladium  a été  découvert  par  M.  Wollaston  Çfl  Découvcitr. 
i8o3.  Ses  propriétés  ont  été  étudiées  récemment  par 
MM.  Berzelius  et  Fischer. 

Il  est  d un  blanc-gris  s'approchant  plus  de  la  couleur  Cm*»™», 
de  l’argent  que  le  platine.  Il  est  malléable,  et  se  tra- 
vaille plus  facilement  que  le  platine.  On  en  a fait  des 
médailles.  Il  a peu  d’élasticité  quand  il  a été  fondu.  — Sa 
p.  s.  est  de  n,3,  et  quand  il  a été  laminé  elle  s’élève 
à 11,8. — Il  ne  se  fond  pas  complètement  à la  plus  haute  Fu«i>iiiiA. 
chaleur  de  nos  fourneaux,  mais  il  s'agglutine  , et  l’on  peut 
alors  le  marteler  et  le  souder  sur  lui-même.  Lorsqu’on 
chauffe  le  métal  pulvérulent , avec  du  borax  , il  prend 
l’éclat  métallique.  Il  se  fond  complètement  au  chalu- 
meau à gaz  oxigène  , et  si  on  le  tient  pendant  quelque 
temps  en  fusion  il  entre  en  ébullition , et  il  bride  en  lan- 
çant des  étincelles  brillantes. 

On  lui  connaît  deux  degrés  d’oxidation.  — Lorsqu’on  Air- 
le  chauffe  , au  contact  de  l’air,  à la  chaleur  rouge , il 
devient  bleu  sans  augmenter  sensiblement  de  poids.  Cette 
coloration  disparaît  à la  chaleur  blanche  et  par  le  contact 
de  l’hydrogène \ ce  qui  prouve  quelle  est  due  à un  com- 
mencement d’oxidation.  Le  palladium  en  éponge  devient 
rouge  à ao°  dans  le  gaz  hydrogène , et  à 1 20'  dans  le  gaz  oxide 
de  carbone.  — Ce  métal  ne  décompose  l’eau  dans  aucune 
circonstance.  — L’acide  nitrique  concentré  l’attaque  et  le  AcMr». 
dissout  même  à froid  sans  dégagement  visible  de  gaz.  La  dis- 
solution est  beaucoup  plus  prompte  lorsque  l’acide  con- 
tient du  gaz  nitreux.  L’acide  sulfurique  et  même  l’acide 
muriatique  concentré  l’attaquent  sensiblement  à chaud. 

L’eau  régale  le  dissout  très  facilement  : la  dissolution  est 
un  mélange  de  protochlorure  et  de  nitrate  , et  contient 
aussi  un  peu  de  perchlorure.  — Le  palladium  est  attaqué,  au*;... 
à la  chaleur  rouge  , par  un  mélange  de  potasse  et  de  nitre  , 
mais  beaucoup  moins  fortement  que  le  platine  ; il  se  forme 
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•lu  protoxide.  — 11  l’csl  aussi  par  le  sulfate  acide  de  potasse  , 
et  il  donne  naissance  à un  sulfate  double  soluble  dans  l’eau. 

II  se  combine  directement  avec  le  soufre  , le  phosphore  et 
l’arsenic  : il  y a incandescence  au  moment  où  la  combi- 
naison s’opère.  — Le  chlore  gazeux  l'attaque  aisément.  — 
La  dissolution  d’iode  dans  l’alcool  le  noircit , ce  qui  n’a 
pas  lieu  avec  le  platine.  — C’est  de  tous  les  métaux  celui  qui 
a le  plus  d’affinité  pour  le  cyanogène.  — Il  s’allie  avec  tous 
les  métaux , et  il  a particulièrement  une  affinité  très  grande 
pour  le  mercure.  Lorsqu’il  est  en  petite  proportion  il 
n’altère  pas  la  ductilité  des  métaux  malléables  ; mais  en 
forte  proportion  il  les  rend  souvent  cassans.  — Son  atome 
pèse  665,84-  Pd. 

article  n.  — Composés  oxigénés. 

§ i.r.  — Oxides. 

i”.  Le  protoxide  de  palladium  est  d’un  noir-brun.  Il  a 
l’éclat  demi  métallique  , et  ressemble  un  peu  au  peroxide  de 
manganèse.  Il  ne  se  dissout  que  difficilement  dans  les 
acides.  Son  hydrate  est  d’un  brun  foncé  ; il  paraît  con- 
tenir beaucoup  d’eau , qu'on  peut  en  chasser  par  une 
faible  chaleur,  sans  le  réduire.  Il  se  dissout  dans  tous  les 
acides  à l’aide  d’une  ébullition  plus  ou  moins  prolongée  j 
mais  il  est  insoluble  dans  les  alcalis  et  dans  l'ammoniaque. 
Il  ne  se  réduit  que  par  une  calcination  très  forte.  — Il  est 
composé  de  : 

Palladium.  0,869}  — 100  nj 
Oxigènc.  . . o,i3o6  — 35 

On  l’obtient,  i0.  en  décomposant  le  nitrate  par  une  cal- 
cination ménagée  -,  3°.  en  chauffant  au  rouge  naissant  un 
mélange  de  sel  de  palladium  et  de  carbonate  alcalin. — Ona 
l’hydrate  en  décomposant  une  dissolution  de  palladium  par 
le  carbonate  de  potasse  en  excès  : on  ne  peut  pas  employer 
un  alcali  caustique , parce  qu’il  se  précipiterait  un  sous- 
sel  soluble  dans  un  excès  d’alcali. 

30.  Le  peroxide  n’a  pas  encore  pu  être  obtenu  à l’état  de 
pureté,  mais  seulement  combiné  avec  de  l’eau  et  une  certaine 
quantité  de  potasse.  Il  sc  produit  lorsqu  on  ajoute  de  la  po- 
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lasse  ou  uu  carbonate  alcalin  à une  dissolution  de  perehlo- 
rure  ; il  peut  se  redissoudre  dans  un  excès  du  précipitant , 
mais  il  s’en  sépare  spontanément  sous  forme  gélatineuse.  — 

Cet  hydrate  est  couleur  de  terni  d'ombre  -,  lorsqu’on  le  fait  Carat 1ère*, 
bouillir  dans  l’eau  il  devient  noir,  et  paraît  se  transformer  en 
oxide  anhydre.  A une  certaine  température  il  perd  ra- 
pidement son  eau , et  une  partie  de  sou  oxigène  se  trans- 
forme en  protoxide.  L’hydrate  humide  se  dissout  dans 
tous  les  acides,  quoique  lentement  ; les  dissolutions  sont 
d’un  jaune  pur.  Avec  l’acide  muriatique  étendu  il  se  dégage 
du  chlore  -,  avec  l’acide  concentré  il  se  régénère  un  chloro- 
platinate  potassique.  — D’après  la  composition  du  perchlo- 
rure , on  trouve  que  le  peroxide  doit  contenir  • Coia|ttf»«iion. 

Palladium.  0,7692  — 100 

Oxigèue.  . . o,23o8  — 3o 

$ 2.  — Sels. 

La  plupart  des  combinaisons  solubles  de  palladium  sont 
d’un  beau  rouge,  ou  jaunâtres  ou  verdâtres. — Les  alcalis  ou 
leurs  carbonates  forment  dans  leurs  dissolutions  des  précipités 
bruns  solubles daus  un  excès  du  précipitant-,  les  liqueurs  de- 
viennent brunes.  — L’ammoniaque  y forme  des  précipités 
blancs  rougeâtres  qui  sc  rcdissolvent  dans  un  excès  d’alcali 
sans  colorer  Jes  liqueurs.  — L’hydrogène  sulfuré  et  les  hydro- 
sulfates en  précipitent  des  sulfures  bruns  insolubles  dans  les 
hydro-sulfates  -,  et  lorsqu’elles  ne  contiennent  qu’un  dix-mil- 
lième de  palladium  elles  prennent  une  teinte  jaune  décidée. 

— Le  palladium  est  précipité  à l’état  métallique  par  le  phos- 
phore et  par  tous  les  métaux  qui  réduisent  l’argent.  — Il  est 
précipité  de  la  intime  manière  par  le  protosulfate  de  fer  et 
par  l’acide  sulfureux.  — Le  protonitrate  de  mercure  le  pré- 
cipite en  brun-noir;  le  précipité  a l’éclat  métallique.  — 

L’acide  hydriodique  se  comporte  avec  les  dissolutions  de 
palladium  comme  avec  les  dissolutions  de  platine.  — L’a- 
cide oxalique  les  réduit,  mais  en  y formant  d’abord  uu 
précipité  d’oxalate  jaune  et  fibreux.  Les  oxalates  y pro- 
duisent les  mêmes  précipités  , mais  qui  11e  se  réduisent 
pas.  — L’acidc  galliquc  ne  les  trouble  pas.  — Avec  le  proto- 
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chlorure  d’étain  et  létair»  métallique  il  se  forme  des  pré- 
cipités bruns  solubles  à froid  dans  l'acide  muriatique,  qu’ils 
colorent  en  brun  verdâtre , et  qui , si  l’on  chauffe , se  changent 
en  palladium  métallique.  — Le  cyanure  de  mercure  en  préci- 
pite tout  le  palladium  à l'état  de  cyanure  floconneux  et 
d’un  blanc  jaunâtre,  soluble  dans  un  grand  excès  d’acide  mu- 
riatique : dans  les  dissolutions  ammoniacales  le  précipité  est 
en  paillettes  cristallines  incolores,  et  contient  de  l’ammo- 
niaque. L'affinité  du  palladium  pour  le  cyanogène  est 
telle , que  le  cyanure  se  forme  même  avec  les  composés 
de  palladium  insolubles,  quand  on  met  ceux-ci  en  con- 
tact avec  du  cyanure  de  mercure  humecté.  Le  prussiate 
jaune  de  potasse  forme  dans  les  dissolutions  pures  de  pal- 
ladium des  précipités  gélatineux  d’un  brun  jaunâtre  ; 
mais  pour  peu  qu’il  y ait  de  fer,  ces  précipités  verdis- 
sent, et  les  liqueurs  deviennent  d’un  beau  vert. 

article  ur.  — Composés  sulfurés. 

Sulfures.  — i°.  Le  sulfure  de  palladium  préparé  par 
voie  sèche  est  d’un  blanc  bleuâtre  métallique  , à cas- 
sure lamelleuse  brillante.  Il  se  fond  à la  chaleur  rouge  -,  à 
une  haute  température  il  se  réduit.  Par  le  grillage  il  sc 
transforme  en  un  sous-sulfate  de  protoxide  d’un  rouge 
foncé , soluhle  dans  l’acide  muriatique , et  réductible  par 
mie  forte  calcination.  — Il  correspond  au  protoxide , et  il  est 
composé  de  : 

Palladium.  0,768 
Soufre.  . . . 0,232 

O11  l’obtient  en  chauffant  dans  une  cornue  de  verre  du  pal- 
ladium divisé  ou  du  chlorure  ammoniacal , avec  du  soufre. 

2°.  Les  précipités  de  couleur  marron  que  produisent  l’hy- 
drogène sulfuré  ou  les  hydro-sulfates  alcalins  dans  les  disso- 
lutions de  palladium  sont  des  sulfures  qui  correspondent 
aux  oxides  contenus  dans  ses  dissolutions. 

Sulfate.  — Le  sulfate  obtenu  en  traitant  le  palladium  par 
l’acide  sulfurique  concentré  est  d’un  rouge  jaunâtre.  Quand 
la  dissolution  est  saturée  elle  fournit  par  refroidissement 
un  dépôt  pulvérulent  rouge  de  sel  neutre.  Ce  sel  est  so- 
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lubie  dans  l’eau  , qu’il  colore  cil  jaune  -,  mais  il  $g  séparé 
spontanément  de  la  dissolution  un  sel  basique  d’un  rouge 
très  foncé  , et  qui  n’est  que  très  peu  soluble. 

article  iv.  — Composés  phosphorés , arséniés  et  azotés. 

Phosphore.  — Le  phosphore  de  palladium  est  fusible. 

Arséniure.  — L’ arséniure  est  très  cassant. 

Nitrate.  — Le  nitrate  est  d'un  rouge  foncé.  Par  l’éva- 
poration à siccité  il  donne  une  poudre  rouge  que  l’on 
considère  comme  un  sous-sel.  Une  chaleur  faible  suffit 
pour  le  changer  en  protoxide  noir  métalloïde. 

Selon  M.  Fischer,  il  y a deux  composés  de  nitrate  Nar,i„ 

I «*  | . | a » 1 ammoniacaux 

de  palladium  et  de  nitrate  d ammoniaque  : on  ob- 
tient le  premier  en  ajoutant  au  nitrate  simple  autant 
d’ammoniaque  qu’il  en  faut  pour  redissoudre  le  précipité 
qui  se  forme  d’abord  , en  évaporant  jusqu’à  cristallisa- 
tion , et  lavant  avec  un  peu  d’eau  pour  enlever  l’excès  de 
nitrate  d’ammoniaque.  — Ce  sel  double  cristallise  en  longs 
prismes  quadrangulaires  ou  en  lamelles,  transparais,  bril- 
lans  et  absolument  incolores.  Il  est  soluble  dans  l’eau  et 
dans  l’ammoniaque , et  insoluble  dans  l’alcool.  L’acide 
nitrique  colore  ses  dissolutions  en  jaune;  l’acide  muria- 
tique y forme  uu  précipité  de  chlorure  double,  jaune, 
fibreux  , insoluble  dans  l’eau.  Par  la  chaleur  le  nitrate  am- 
moniacal détone  faiblement,  avec  émission  de  lumière. 

On  obtient  un  nitrate  ammoniacal  basique  lorsqu'on 
traite  à chaud  par  l’ammoniaque  du  nitrate  de  palladium 
évaporé  à siccité  ; la  liqueur  contient  le  nitrate  neutre 
précédent , et  le  sel  basique  reste  non  dissous.  — Il  est  sous 
forme  d’une  poudre  brune  d’un  éclat  métallique , inso- 
luble dans  l’eau  et  dans  l’ammoniaque,  même  bouillante. 

L’acide  nitrique  le  dissout  à chaud.  Il  est  assez  facilement 
soluble  dans  l’acide  muriatique,  et  en  évaporant  on  obtient 
le  chlorure  neutre  ammoniacal  cristallisé. 

article  v.  — Composés  chlorés. 

Chlorures.  — Il  y a deux  chlorures  de  palladium , 
qui  l’un  et  l’autre  peuveut  former  diverses  combinaisons  avec 
les  chlorures  alcalius  et  métalliques. 
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i°.  Le  protochlorure  est  pulvérulent  et  verdâtre  , et  so- 
luble dans  l’eau , qu’il  colore  en  vert.  Ses  combinaisons 
avec  les  autres  chlorures  sont  en  général  très  solubles  dans 
l’eau , et  même  solubles  dans  l’alcool , et  le  plus  souvent 
de  couleur  marron.  — On  obtient  le  chlorure  simple  en  éva- 
porant à siccité  , à une  douce  chaleur,  la  dissolution  de  pal- 
ladium dans  l’eau  régale.  Ces  dissolutions  sont  d’un  brun- 
jaune,  et  renferment  à la  fois  du  nitrate,  du  protochlo- 
rure et  un  peu  de  perclilorure  ; mais  toutes  ces  substances 
se  transforment  en  protochlorure  à la  faveur  de  l’excès  d’a- 
cide muriatique.  — Ce  chlorure  contient  : 

Palladium.  0,60  — 100 

Pd  Cl* 

Chlore....  o,4o  — 66,7 

Le  chlorure  potassique  cristallise  en  aiguilles  d’un  jaune 
d’or,  ou  en  prismes  d’un  brun-vert  isomorphe  avec  le  chlo- 
rure de  platine  correspondant.  11  est  soluble  dans  l’eau  et 
dans  l’alcool  à o,84  en  chauffant  la  dissolution  alcooli- 
que, la  plus  grande  partie  du  palladium  se  réduit.  L’a- 
cide sulfureux  précipite  le  palladium  à l’état  métallique, 
«le  sa  dissolution  a«jueuse.  — Le  chlorure  potassique  dissous 
dans  l’auunoniaque  en  excès  donne  une  liqueur  incolore 
«pii  par  évaporation  fournit  des  cristaux  incolores  et  une 
poudre  jaune  qui  paraît  être  un  composé  de  protoxidc 
de  palladium  et  d’ammoniaque.  Le  chlorure  potassique 
renferme  iJ'  de  chaque  chlorure,  et  ne  contient  pas  d’eau. 

En  versant  goutte  à goutte  une  dissolution  de  chlorure  de 
palladium  dans  une  dissolution  de  potass<;  caustique,  il 
se  forme  un  oxi-chlorure  probablement  composé  de  iJ1 
de  potasse  et  de  1“'  de  chlorure.  Ce  composé  reste  en  disso- 
lution. 

Le  chlorure  sadique  est  déliquescent,  et  soluble  dans  l’al- 
cool concentré. 

Le  chlorure  ammoniacal  a les  memes  caractères  et  la 
même  solubilité  que  le  chlorure  potassique.  Sa  «lissolution 
dans  l’eau  donne  des  cristaux  quadrangulaires  ou  hexago- 
naux. Sa  dissolution  dans  l’alcool  faible  donne  des  prismes 
carrés  d'un  jaune  verdâtre.  Il  est  insoluble  dans  l’alcool 
fort.  Lorsqu’on  y ajoute  de  l'ammoniaque  en  quantité  îné- 
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uagée  il  se  forme  un  précipité  cristallin  en  aiguilles  ou 
en  écailles  flexibles , déliées , douces  au  toucher  et  d’un  rose 
pâle.  Ce  précipité  contient  o,4o  à 0,4^  de  palladium,  de 
l’ammoniaque  et  du  chlore , dans  des  proportions  qui  n’ont 
pas  été  déterminées.  Il  est  à peine  soluble  dans  l’eau  , 
même  aiguisée  d’acide  -,  la  liqueur  est  jaune  ; mais  il  se 
dissout  sans  altération  dans  l’acide  muriatique  bouillant 
et  daus  les  acides  forts.  Les  liqueurs  sont  d’un  rouge- 
brun. 

Si  l’on  verse  de  l’ammoniaque  en  excès  dans  uue  dissolu- 
tion de  chlorure  simple  de  palladium , il  se  fait  d’abord  un 
précipité;  mais  l’excès  d’ammoniaque  le  redissout,  et  la 
liqueur  devient  incolore.  Cette  liqueur  tient  en  dissolution 
un  ammonio-chlorure  dont  la  formule  est  Pd  Cl’  -f-  -MP. 
— Si  l'on  évapore  cette  dissolution,  ou  si  on  la  neutralise 
par  de  l'acide  muriatique , il  s’en  sépare  une  poudre  cris- 
talline d’apparence  fibreuse  et  d’un  vert  jaunâtre  , inso- 
luble dans  l’eau , soluble  dans  les  acides  muriatique  et 
nitrique  à chaud,  et  faiblement  soluble  dans  1 ammonia- 
que. Par  la  calcination  elle  donne  de  l’ammoniaque  , de 
l’acide  muriatique  , de  l’azote  , du  sel  ammoniac  , et  elle 
laisse  un  résidu  de  o,5o  de  palladium  métallique. 

Le  chlorure  barytique  cristallise  en  dendrites  inaltéra- 
bles à l’air,  et  qui  grimpent  le  long  des  parois  des  vases. 

Le  chlorure  calcique  cristallise  en  prismes  d’un  brun 
clair,  et  déliquescens. 

Le  chlorure  rnagnésique  cristallise  en  aiguilles  un  peu 
déliquescentes. 

Le  chlorure  manganésique  est  d'un  brun  presque  noir, 
et  cristallise  en  rhomboïdes  qui  diffèrent  peu  du  cube  , et 
non  déliquescens. 

Le  chlorure  niché/ique  est  d’un  brun  verdâtre  foncé  , 
et  cristallise  en  prismes  presque  carrés. 

Le  chlorure  zincique  est  d'un  brun-marron  , et  cristal- 
lise en  rayons  divergens  déliquescens. 

Le  chlorure  cadmique  est  d’une  belle  couleur  marron , et 
cristallise  en  aiguilles  fines  non  déliquescentes. 

•1°.  Le pcrchlorure  de  palladium  (chloridc)  ne  peut  pas 
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être  obtenu  à l'état  solide , mais  seulement  en  dissolution 
en  traitant  l’hydrate  de  deutoxide  par  l’acide  muriatique 
concentré;  il  reste  ordinairement  un  petit  dépôt  de  per- 
ohlorure  potassique  qui  provient  de  l’alcali  que  l’oxide  re- 
tient.— La  dissolution  est  d'un  jaune-bruu  très  beau  ; elle 
sent  le  chlore  , et  si  on  l’évapore  elle  se  change  promp- 
tement en  protochlorure.  Elle  forme  avec  les  chlorures 
positifs  des  composés  qui  sont  beaucoup  plus  stables.  — Le 
perchlorure  est  composé  de  : 

Palladium.  0,409  — 100  pirii 

Chlore....  0,59»  — 5o 

Le  perchlorure  potassique  est  d'uu  rouge  de  cinabre 
ou  rouge-brun.  Il  cristallise  en  octaèdres  réguliers  comme 
le  composé  de  platine  qui  lui  correspond.  Par  la  chaleur 
il  perd  du  chlore  et  se  change  aisément  en  chlorure  po- 
tassique. Il  est  très  peu  soluble  dans  l’eau,  et  la  partie 
dissoute  se  décompose  aussitôt  en  chlorure  double  et  eu 
chlore  ; la  liqueur  est  jaune.  Quand  on  le  traite  par  l’eau 
bouillante  il  se  dégage  beaucoup  de  chlore  ; il  se  forme 
de  l'acide  muriatique,  et  il  reste  un  oxide  de  palladium 
couleur  de  terre  d’ombre.  Il  est  tout-à-fait  insoluble  dans 
l’eau  chargée  d’un  chlorure  alcalin  quelconque  ; mais  il 
se  dissout  bien  dans  l’acide  muriatique  un  peu  étendu. 
L’ammoniaque  le  change  en  chlorure,  avec  dégagement 
d'azote.  — Il  contient  i"1  de  chacun  des  chlorures  élémen- 
taires. — - On  l’obtient  en  dissolvant  le  chlorure  potassique 
dans  l’eau  régale  et  évaporant  à sec  ; il  se  dégage  du  deu- 
toxide  d’azote  , et  le  perchlorure  double  se  dépose  en  cris- 
taux microscopiques. 

On  n’obtient  pas  de  perchlorure  sodique  analogue  au  per- 
chlorure  potassique. 

Le  perchlorure  ammoniacal  est  semblable  au  précé- 
dent et  très  peu  soluble.  On  l’obtient  en  mêlant  de 
l’ammoniaque  à une  dissolution  de  palladium  dans  l’eau 
régale , et  évaporant  à sec. 
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article  vu  — Composés  carbonés. 

Carbure.  — M.  W ueliler  a observé  que  quand  on  place 
du  palladium  dans  la  flamme  d'une  lampe  à alcool  , près 
de  la  mèche , il  devient  cassant  et  se  recouvre  d'une  suie 
noire  qui  augmente  continuellement  : cette  substance  est 
du  carbure  de  palladium. 

Cyanures.  — Le  cyanure  est  réduit  à la  chaleur  rouge. 
Il  sc  dissout  dans  les  cyanures  alcalins. 

Il  y a un  cyanure  qui  correspond  au  peroxidc.  Il  est  d’un 
rouge  pâle,  et  devient  promptement  d’un  blanc  pur  en 
abandonnant  de  l’hydro-cyanate  d’ammoniaque. 

article  vit.  — Alliages. 

M.  Fischer  a remarqué  qu’il  se  produit  une  très  belle  phos- 
phorescence au  moment  où  le  palladium  se  combine  avec  des 
métaux  facilement  fusibles,  tels  que  l’antimoine,  l'étain,  le 
xinc  et  le  plomb  , et  que  le  même  phénomène  n’a  pas  lieu 
avec  le  cuivre , l’argent , l’or,  etc.  Il  forme  aussi  beau- 
coup d’alliages,  par  voie  humide , avec  les  métaux  qui  le 
précipitent  de  ses  dissolutions. 

Le  fer  etl  'étain  rendent  le  palladium  cassant. 

L 'alliage  de  cuivre  est  jaunâtre , fragile  et  dur,  mais  at- 
taquable par  la  lime. 

h' alliage  de  bismuth  est  cassant  et  presque  aussi  dur 
que  l’acier. 

Le  palladium  s’amalgame  très  facilement  ; il  a une  telle 
affinité  pour  le  mercure,  qu’à  la  chaleur  rouge  il  en  re- 
tient id‘  pour  ajl;  cependant  il  l’abandonne  en  totalité  à 
une  forte  chaleur  blanche.  Quand  on  précipite  le  palla- 
dium d’une  dissolution  par  du  mercure  en  excès , il  se  forme 
un  amalgame  composé  de  : 

Palladium.  o,5i3 
Mercure...  0,487 

L 'alliage  de  plomb  est  gris , très  cassant  et  extrêmement 
dur.  On  peut  le  décomposer  par  la  coupellation  au  chalu- 
meau; il  reste  une  masse  spongieuse  d’un  blanc  d’argent. 
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U alliage  d'argent  est  plus  blanc  que  le  palladium  , plus 
dur  que  le  platine  et  moins  fusible  que  l'argent. 

Or  et  platine.  (/  oy.  ces  métaux.  ) 

RHODIUM. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

Déroit  verte*  Le  rhodium  a été  découvert  en  i8o4 , par  M.  Wol- 

laston , dans  le  minerai  de  platine.  Il  l’a  nommé  ainsi 
parce  qu’il  produit  beaucoup  de  dissolutions  roses.  — U a 
une  couleur  blanche  grisâtre  peu  différente  de  celle  du 
palladium.  On  ne  peut  le  forger  ni  à froid  ni  à eliaud  , 
et  ou  le  réduit  aisément  en  poudre.  Il  est  fort  dur.  Dans 
son  état  de  plus  grande  contraction  sa  p.  s.  a été  trouvée 
de  10,645.  Il  ne  se  fond  ni  ne  se  ramollit  à la  plus  haute 
température.  Il  a deux  oxides  qui  peuvent  se  combiner  en- 
semble en  plusieurs  proportions. 

a»  Le  rhodium  est  inaltérable  par  l’air  à la  température 

ordinaire  ; mais  lorsqu’on  le  chauffe  au  rouge  il  se  grille 
assez  rapidement , et  il  se  change  en  un  oxide  intermédiaire 
entre  le  protoxide  et  le  peroxide.  — Il  ne  décompose  jamais 
t*“-  l’eau.  — Il  est  inattaquable  par  les  acides , même  les  plus 
Aw.ir».  forts , lorsqu’il  est  pur.  L’eau  régale  ue  l’attaque  pas  sensible- 
ment non  plus;  mais  il  devient  soluble  dans  ce  réactif  quand 
il  est  allié  avec  certains  métaux  tels  que  le  cuivre , le  bis- 
muth , le  plomb  ou  le  platine  ; l’argent  et  l’or  ne  produisent 
Aiuii*.  pas  le  même  effet.  — Il  est  attaqué  à la  chaleur  rouge  parles 
alcalis  caustiques  et  par  le  nitre,  et  mieux  encore  par  un 
mélange  de  ces  deux  substances  ; il  se  forme  du  peroxide 
suir-i-  qui  se  combine  avec  l’alcali.  — Le  sulfate  acide  de  potasse 
dc  l’oxide. également;  il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux,  et 

si  la  chaleur  n’est  pas  trop  forte  on  obtient  du  sulfate 
double  soluble  dans  l’eau.  ‘ 

Ca«uUtn.  Il  peut  se  combiner  directement  avec  le  soufre , le 
phosphore  et  l’arsenic. — Lorsqu’on  le  chauffe  dans  le  chlore 
il  l’absorbe  promptement , augmente  dc  volume  et  se  change 
en  une  poudre  d un  rose  pâle  qui  est  un  chlorure  com- 
post: de  ‘A1"  de  métal  et  de  5“  de  chlore.  Ce  sublime 
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est  accompagne  d’une  très  petite  quantité  d’un  sublime 
jaune  et  rouge  foncé,  et  d’un  autre  sublimé  gris-blanc. — 
Selon  M.  Wollaston  , il  s’allie  avec  tous  les  métaux , ex- 
cepté le  mercure.  — Son  atome  pèse  65i,4o.  R. 

article  h.  — Composés  oxigénés. 

§ i,r.  — Oxides. 

Les  oxides  de  rhodium  sont  réduits  par  une  chaleur 
plus  ou  moins  élevée.  Le  suif  les  réduit  avec  détonation. 
Le  gaz  hydrogène  les  réduit  à la  température  ordinaire, 
avec  production  de  chaleur. 

i°.  Le  protoxide  ou  oxidule  n’a  pas  encore  été  obtenu 
à l’état  de  pureté , mais  il  se  trouve  fréquemment  combiné 
avec  le  peroxide  -,  il  a grande  tendance  à se  décomposer,  par 
l’action  des  acides , en  métal  et  en  peroxide.  — 11  est  com- 
posé de  : 

Rhodium.  0,867  — 100  • 

Oxigène.  . o,i33  — «5,4 

î°.  Il  est  presque  impossible  d’obtenir  le  peroxide  ou  oxide 
anhydre  , parce  qu’il  abandonne  facilement  une  partie  de 
son  oxigène  par  la  chaleur.  Cet  oxide  est  noir-,  son  hy- 
drate est  d’un  gris-brun  verdâtre.  Il  retient  fortement 
l’eau  qu’il  contient  : on  ne  peut  en  séparer  les  dernières 
portions  que  par  l'action  d’une  chaleur  rouge  soutenue 
pendant  une  heure-,  et  si  la  température  a été  bien  mé- 
nagée , le  résidu  est  du  peroxide  anhydre.  Il  donne  une 
dissolution  jaune  avec  l’acide  muriatique  à froid  -,  mais  si 
l’on  fait  bouillir,  la  dissolution  devient  rouge  , parce  qu’elle 
se  change  en  perchlorure.  — L’hydrate  de  peroxide  peut 
se  combiner  avec  les  alcalis  fixes  et  avec  l’ammoniaque.  — 
L’ammoniure  est  pulvérulent,  d’un  jaune-citron,  et  inso- 
luble dans  l’eau-,  il  se  réduit  par  la  chaleur,  sans  décré- 
pitation , avec  dégagement  d’eau  et  d'azote  -,  l’acide  mu- 
riatique le  dissout , et  il  en  résulte  une  liqueur  jaune  qui 
paraît  être  un  mélange  d’hydro-chlorate  de  rhodium  et  d’hy- 
dro-chlorate d'ammoniaque  \ mais  par  l’évaporation  cette 
liqueur  devient  rouge  en  se  transformant  en  chlorure  double. 
— L’hydrate  de  peroxide  renferme  0,066  d'eau,  et  le  per- 
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oxide  contient. 

Rhodium  o,8i3  — ioo 

Oxigène.  . 0,187  — a3,t 

O11  obtient  l’hydrate,  i“.  en  chauffant  du  rhodium  mé- 
tallique avec  de  la  potasse  et  du  nitre,  et  traitant  la  ma- 
tière brune  qui  en  résulte  par  mie  grande  quantité  d’eau 
ou  par  un  peu  d’acide  muriatique  ; dans  le  premier  cas 
il  retient  toujours  un  peu  de  potasse  -,  a*.  ou  en  ajoutant 
à une  dissolution  de  perclilorure  potassique  un  petit  excès  de 
carbonate  dépotasse  ou  de  soude , et  abandonnant  la  liqueur 
à une  évaporation  spontanée  -,  il  est  alors  gélatineux  et 
retient  en  combinaison  mie  certaine  quantité  d'alcali.  11 
se  dissout  bien  dans  les  acides  à l’aide  de  la  chaleur, 
et  produit  des  sels  doubles  qui  sont  jaunes. 

3°.  Lorsqu’on  chauffe  au-dessous  de  la  chaleur  rouge, 
dans  une  cornue,  du  perchlorure  potassique  avec  du  car- 
bonate de  soude,  il  se  dégage  de  l’acide  carbonique  et 
une  petite  quantité  d’ oxigène , et  il  se  forme  un  oxide  qui 
doit  être  composé  de  1“  de  protoxide  et  de  3 à 4a‘  de  per- 
oxide.  L’oxide  qui  se  produit  par  l’action  de  la  potasse 
et  du  nitre  sur  le  rhodium  a la  même  composition  -,  mais 
il  est  décomposé  par  la  potasse , qui  ne  se  combine  qu’avec 
le  peroxide. 

4".  En  faisant  bouillir  le  chlorure  R*  Cl5  avec  de  la  po- 
tasse caustique  , il  se  forme  un  oxide  gélatineux  d’un  jaune 
mêlé  de  brun  et  de  gris , soluble  à froid  dans  l’acide  mu- 
riatique, qu’il  colore  en  jaune,  et  décomposé  à cliaud  par 
le  même  acide  en  protochlorure  rouge  insoluble  , et  en 
perchlorure  qui  colore  la  liqueur  en  rouge.  Cet  oxide 
se  dissout  aussi  en  petite  quantité  dans  la  potasse , qu  il 
colore  en  jaune.  — Il  est  composé  de  : 


(V- 


R 


Rhodium.  0,84  — 100 

Oxigène.  . 0,16  — >9,26 

5°.  Enfin  quand  on  oxide  le  rhodium  très  divisé , par  le 
grillage  , il  se  change  en  une  poudre  noire  matte  qui  est 
composée  de  : 

Rhodium.  0,84b  — 100 

Oxigène.  . o,i54  — i8,4 


R-f  3 R 
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§ a.  — Sels. 

Les  dissolutions  de  rhodium  qui  renferment  le  peroxide 
sont  d’un  jaune-citron  ; celles  qui  contiennent  les  deux 
oxides  sout  d’un  vert  foncé.  — Le  rhodium  eu  est  pré- 
cipité par  l'hydrogène  sulfuré , à l’état  de  sulfure  d’un 
brun  un  peu  moins  foncé  que  le  sulfure  de  platine.  On 
reconnaît  au  moyen  de  ce  réactif  un  deux-millième  de 
rhodium  dans  une  liqueur.  — Il  est  précipité  à l’état 
métallique  par  le  fer,  le  zinc  et  plusieurs  autres  métaux. 

— Les  dissolutions  ne  sont  pas  troublées  par  le  protosulfate 
de  fer,  et  ne  sont  pas  décolorées  par  l’acide  sulfureux.  — 

Elles  sont  précipitées,  partiellement  seulement  et  au  bout 
d’un  certain  temps  , par  les  alcalis  et  les  carbonates  alcalins. 

— L’étain  , le  protochlorure  d’étain  et  l’iodure  de  potas- 
sium forment  dans  ces  dissolutions  des  précipités  d’un  brun 
jauuàtre , et  les  colorent  en  jaune  ou  eu  brun  ; ces  réactifs 
peuvent  constater  la  présence  de  un  quinze-millième  de  rho- 
dium. — Les  chlorures  alcalins,  le  prussiate  de  potasse  jaune 
et  la  décoction  de  noix  de  galle  n’y  font  aucun  précipité. 

article  m.  — Composés  sulfurés. 

Sulfures.  — i°.  Le  sulfure  préparé  par  voie  sèc/ie  eu 
chauffant  du  soufre  avec  du  rhodium  en  poudre  , ou  avec  du 
chlorure  ammoniacal , est  métallique , d’un  blanc  bleuâtre , 
cassant.  On  peut  l’obtenir  parfaitement  fondu  en  le  chauf- 
fant au  feu  de  forge.  Il  se  décompose  par  le  grillage  -,  à la 
chaleur  rouge  il  reste  de  l’oxide  de  rhodium  , et  à une 
température  plus  élevée  on  a du  rhodium  métallique  ag- 
gloméré. Il  est  inattaquable  par  l'acide  nitrique.  — Selon  Con.po.iiio., 
Vauquelin,  il  renferme  0,20  de  soufre. 

2°.  Les  sulfures  obtenus  en  mêlant  les  dissolutions  de 
rhodium  avec  un  hydro-sulfate  alcalin  sont  bruns;  par  des- 
siccation à l'air  ils  deviennent  noirs  et  s'imprègnent  d’acide 
sulfurique.  L’acide  nitrique  les  dissout  et  les  convertit 
en  sulfates  de  peroxide.  Ils  sont  insolubles  dans  les  hydro- 
sulfates. 

Sulfates.  — Le  sulfate  de  peroxide  est  jaune  et  so- 
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lubie.  Lorsqu’on  ajoute  du  nitrate  de  baryte  à sa  disso- 
lution il  se  forme  un  précipité  brun  jaunâtre , composé  de 
sulfate  de  baryte  et  d’oxide  de  rhodium , et  il  reste  une  cer- 
taine quantité  de  cet  oxide  dans  la  dissolution.  L’acide 
muriatique  sépare  la  plus  grande  partie  de  l’oxide  de  rho- 
dium du  sulfate  de  baryte , mais  non  pas  la  totalité.  Le  sul- 
fate de  rhodium  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec 
le  sulfate  de  potasse. 

Sri»  On  obtient  une  de  ces  combinaisons  en  décomposant 

,,  ]c  perct,lorure  potassique  par  l’acide  sulfurique.  Le  sel 

qui  se  forme  est  d’un  jaune  foncé  et  très  peu  soluble  dans 
l’eau  , qu’il  colore  en  jaune. 

On  a un  autre  sel  double  en  abandonnant  à lui-mèine 
le  mélange  d’une  dissolution  de  perchlorure  potassique  et 
d’acide  sulfureux;  la  couleur  rouge  de  la  dissolution  s'af- 
faiblit peu  à peu  , et  il  se  dépose  une  poudre  d’un  jaune 
pâle  , qui  après  avoir  été  bien  lavée  et  bien  séchée  , est 
blanche , et  dont  la  composion  est  représentée  par  la  for- 
mule RS  -f-  R S.  Ce  sel  est  insoluble  dans  l’eau , mais  un 
peu  soluble  dans  l’acide  sulfurique,  qu’il  colore  en  jaune. 
La  potasse  caustique  bouillante  le  décompose  et  en  sépare 
de  l’hydrate  de  peroxide  jaune.  Par  la  chaleur  il  se  trans- 
forme en  un  mélange  de  sulfate  de  potasse  et  de  peroxide  de 
rhodium  , avec  dégagement  d’acide  sulfureux.  Les  eaux- 
mères  du  sulfate  double  donnent  avec  le  sous-carbonate 
de  soude  un  oxide  gélatineux  d'un  'vert-jaune  foncé,  et  la 
la  liqueur  filtrée , qui  est  légèrement  verte,  paraît  contenir 
du  protoxide  produit  par  l’action  de  l'acide  sulfureux. 

On  a un  troisième  sulfate  de  rhodium  potassique  en 
chauffant  au  creuset , avec  précaution , du  rhodium  en 
poudre  avec  du  sulfate  acide  de  potasse.  Pour  éviter  la 
déperdition  trop  prompte  de  l’acide  sulfurique , il  faut 
tenir  le  creuset  couvert;  il  est  bon  même  d’ajouter  de  temps 
en  temps  un  peu  d’acide  sulfurique  pour  remplacer  celui 
qui  se  dégage  ou  qui  se  décompose.  La  masse  fondue  est , 
tant  qu’elle  est  chaude , rouge  et  transparente  si  elle  con- 
tient peu  de  rhodium  . noire  et  opaque  si  elle  en  est 
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saturée •,  mais  refroidie,  elle  est  d’un  jaune  plus  ou  moins 
foncé;  elle  se  dissout  lentement  dans  l’eau  f. , et  promp- 
tement dans  1 eau  b.  La  liqueur  est  jaune  ; les  alcalis 
caustiques  et  l’hydrogène  sulfuré  n’en  séparent  pas  la  to- 
talité du  rhodium.  Pour  décomposer  complètement  ce  sel 
il  faut  le  faire  rougir  avec  du  carbonate  de  soude  ou  de 
potasse , laver  d’abord  avec  de  l’eau  f. , puis  avec  de  l’acidc 
muriatique , et  enfin  une  seconde  fois  avec  de  l’eau.  L’oxide 
tpii  reste  est  très  pur.  , 


article  îv.  — Composés  phosphores , arséniés  et  azotés. 

Phosphores  , arséniures.  — Les  phosphores  et  les  arsé- 
niurcs  de  rhodium  sont  fusibles.  On  peut  les  décomposer 
par  le  grillage;  mais  ils  ne  sont  pas  solubles  dans  les  acides. 

Nitrate.  — Le  nitrate  de  peroxide  est  soluble  et  d’un 
jaune  pur.  Par  l’évaporation  il  se  preud  en  une  masse  siru- 
peuse jaune. 

article  v.  — Composés  chlorés. 


i”.  Le  protoc/dorure  est  pulvérulent , d’un  gris-rouge  ou 
d’un  violet  sale  ; il  s’agglomère  parla  dessiccation,  et  sup- 
porte l’action  d’une  douce  chaleur  sans  se  décomposer.  Il 
est  insoluble  dans  l’eau.  — Il  contient  : Cuunxmiio». 

Rhodium.  o,5c)8  — 100 

Chlore.  ..  0,402  — 68 


On  l’obtient  en  traitant  l’oxide  de  rhodium  U -f-  ü.R,  hu- 
milie, par  l’acidc  muriatique.  La  liqueur  renferme  du  per- 
chlorure. 

a0.  Le  perehlorure  ou  chloride  est  d'un  brun-noir.  Il  est 
très  soluble  dans  l’eau , qu’il  colore  en  rouge  , et  ne  cristallise 
pas.  Il  supporte  une  très  forte  chaleur  sans  se  décomposer, 
et  ne  perd  pas  sa  solubilité.  L’eau  régale  lui  fait  prendre 
une  couleur  rouge  plus  belle  et  plus  foncée  , mais  sans 
l’altérer.  Il  forme  avec  les  chlorures  alcalins  des  composés 
d’un  rouge  très  beau  et  très  intense.  — Il  est  composé  de  • Composition. 
Rhodium.  0,495  — 100 

Chlore.  ..  o,5o5  — 102 

a.  fil 
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Pour  l'avoir  pur  ou  précipite  la  potasse  du  perehlorure 
potassique  par  l’acide  fluorique  silice,  on  évapore  à sec, 
on  reprend  par  l'eau , on  évapore  de  nouveau , on  reprend 
par  l’oxide  muriatique , et  l’on  évapore  une  troisième  fois 
pour  chasser  les  dernières  traces  d’acide  fluorique  qui  pour- 
raient y rester. 

Le  perehlorure  potassique  est  d’un  beau  rouge , so- 
luble dans  l’eau,  mais  insoluble  dans  l’alcool  à 0,84.  — Il 
est  composé  de  : 

Rhodium 0,2897 

Chlore 0,2953 

Chlorure  de  potassium....  n,4i5o 

Sa  formule  est  R Cl3  -f-  R Cl5  -4-  H.  Il  contient  0,0^7^ 
d’eau.  — On  l’obtient  pur  en  chauffant  dans  un  courant  de 
chlore  un  mélange  de  rhodium  métallique  et  de  chlorure 
de  potassium,  et  lavant  avec  de  l’alcool  faible  pour  enlever 
l’excès  du  chlorure  alcalin. 

Le  perehlorure  sodù/ue  cristallise  en  rhomboïdes  de  75*. 
d’un  très  beau  rouge.  11  est  très  soluble  daus  leau , mais 
insoluble  dans  l'alcool  à 0,84.  Il  se  fond  dans  son  eau  de 
cristallisation , puis  se  dessèche  en  perdant  un  peu  de  chlore. 


— Il  est  composé  de  : 

Rhodium 0,2697 

Chlore 0,274b 

Chlorure  de  sodium o,4555 


Sa  formule  est  3N  Cl*  -f-  2R  CP-f-  18H.  Il  contieut  9,2952 
d eau. 

Le  perehlorure  ammoniacal  est  d’uu  rouge  de  rubis  su- 
perbe et  très  intense.  Il  colore  sensiblement  dix  mille  fois 
son  poids  d’eau.  11  cristallise  bien  dans  des  liqueurs  acides  -, 
mais  quand  on  le  traite  par  l’alcool , qui  lui  enlève  cet  excès 
d’acide,  il  devient  moins  soluble  dans  l’eau  et  incristalli- 
sable  -,  cependant  il  reste  toujours  très  soluble  dans  l’eau 
acide.  Lorsqu’on  chauffe  sa  dissolution  dans  l’eau,  la  couleur 
passe  «lu  rouge  pourpre  au  brun.  Ce  chlorure  se  réduit  faci- 
lement par  calcinatiou , et  laisse  0,28  à 0,29  de  rhodium. 

Si  l’on  verse  de  1 ammoniaque  dans  une  dissolution  «le 
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perchlorore  ammoniacal , il  s’y  fait  un  précipité  d'ammo- 
niurc  d’un  beau  jaune-citron , et  la  liqueur,  (pi  est  égale- 
ment jaune , donne  par  évaporation  un  dépôt  jaune  à peu 
près  insoluble  dans  l'eau , qui  paraît  être  un  oxi-chlorure. 

3°.  Lorsqu'on  fait  chauffer  du  rhodium  dans  du  chlore  ga- 
zeux , le  chlorure  qui  se  forme  principalement  est  du  chlo- 
rure intermédiaire  R’  Cl5  ou  R Cl’  -f-  R Cl3.  — Ce  chlorure 
est  pulvérulent , d’un  rose  pâle , volatil , insoluble  dans 
l’eau  et  dans  l’acide  muriatique , inattaquable  par  la  po- 
tasse à froid , mais  décomposé  par  cet  alcali  à la  température 
de  l'ébullition. 

article  ti.  — Alliages. 

Le  rhodium  fond  très  bien  avec  trois  fois  son  poids  de 
cuivre , de  bismuth  ou  de  plomb  , et  les  alliages  qui  en  ré- 
sultent sont  entièrement  solubles  dans  l’eau  régale. 

L’alliage  composé  de  2 p.  de  plomb  et  r p.  de  rhodium 
est  fusible  , et  sa  densité  est  de  1 1,3  , peu  différente  de  celle 
du  plomb. 

On  n’a  pas  encore  pu  amalgamer  le  rhodium.  Il  forme 
avec  X argent  des  alliages  bien  malléables. 

Alliages  (For.  ( V oy . Or,  p.  891.  ) 

IRIDIUM. 

ARTICLE  PREMIER.  Afétal. 

U iridium  a été  découvert  en  i8o3,  simultanément  par 
Smithson  Tennant,  et  par  Collet-Descostil.  Tennant  lui  a 
donné  le  nom  d’ iridium,  à cause  de  la  variété  des  couleurs 
tju’il  communique  à ses  dissolutions.  — Lorsqu’il  a été  pré- 
paré en  réduisant  son  oxide  par  le  gaz  hydrogène  il  res- 
semble absolument  au  platine  en  éponge.  On  peut  l’ob- 
tenir en  masse  agglomérée  en  comprimant  très  fortement 
son  oxide  dans  un  morceau  de  papier,  et  le  calcinant  en- 
suite très  fortement.  Dans  cet  état  il  prend  le  poli  sous 
le  frottement  des  corps  durs,  et  sa  p.  s.  est  de  1 5,683.  Il 
est  dépourvu  de  malléabilité  et  très  dur  : on  ne  peut  ni 
le  fondre  ni  le  ramollir,  et  il  est  fixe.  Il  a quatre  degrés 
d’oxidation  déterminés  , et  en  outre  le  protoxide  et  le  deu- 
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toxide  se  combinent  entre  eux , probablement  en  plusieurs 
proportions. 

L’iridium  en  masse  n'est  ni  oxidé  par  le  grillage  ni  at- 
taqué par  les  acides  ; mais  l'iridium  pulvérulent  est  oxidé 
par  l’air  à la  chaleur  rouge  , et  il  est  sensiblement  attaqué 
par  l’eau  régale  : lorsqu'il  est  allié  avec  le  platine  et  avec 
quelques  autres  métaux  il  est  très  fortement  attaqué  par 
cet  acide,  qui  le  dissout.  — Il  s’ oxide  lorsqu’on  le  chauffe 
avec  un  alcali  fixe  caustique  au  contact  de  l’air,  ou  avec 
uu  mélange  d’alcali  et  de  nitre,  même  dans  des  vases 
fermés-,  il  se  change  en  deutoxide,  qui  se  combine  avec 
l’alcali.  — Le  sulfate  acide  de  potasse  l'oxide  facilement , 
mais  11e  forme  pas  avec  lui  de  combinaison  soluble  dans 
l’eau. 

L'iridium  chaufTé  dans  la  vapeur  de  soufre  ou  de  phos- 
phore en  absorbe  une  grande  quantité,  mais  ne  s’en  sa- 
ture pas  entièrement.  — Le  chlore  gazeux  le  transforme  en 
protochlorure.  — Il  s'allie  avec  la  plupartdes  métaux  à la  cha- 
leur blanche.  Il  a une  affinité  très  grande  pour  l’osmium  ; il 
est  isomorphe  avec  ce  métal , avec  le  platine  et  avec  le  palla- 
dium. — Son  atome  pèse  ia33,2j6.  Ir. 

article  11.  — Composés  oxigènés. 

§ i*r.  — Oxides. 

Les  oxides  d'iridium  sont  complètement  réduits  par  une 
forte  chaleur  blanche.  Us  détonent  avec  les  combustibles 
et  la  plupart  sont  réduits  à froid  par  le  gaz  hydrogène. 

i“.  Le  proloxide  ou  oxidule  est  pulvérulent,  noir,  très 
pesant , irréductible  à la  chaleur  rouge  et  inattaquable 
par  les  acides , même  bouillans.  Sou  hydrate  est  d’un 
gris  verdâtre.  Il  abandonne  toute  son  eau  à la  chaleur 
rouge.  Il  est  soluble  à chaud  dans  les  acides , qu'il  colore 
en  vert  pâle-,  et  à l’état  naissant  il  est  sensiblement  soluble 
dans  les  alcalis,  auxquels  il  communique  une  couleur  jaune. 
— L'oxide  est  composé  de  : 

Iridium.  0,025  — 100  , 

^ J |* 

Oxigènc.  0,075  — 8,107 
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On  a l’hydrate  en  précipitant  un  chlorure  double  par  un 
carbonate  alcalin  sans  excès,  et  l’oxide  anhydre  en  faisant 
bouillir  le  même  chlorure  avec  de  la  potasse  caustique  en 
faible  excès.  On  lui  enlève  le  peu  d'alcali  qu’il  retient,  en 
le  traitant  par  un  acide. 

a°.  Le  deutoxide  ou  sesquioxidulc  est  d’un  noir  bleuâtre  , 
réductible  à la  température  de  la  fusion  de  l’argent , inat- 
taquable par  les  acides  et  par  le  sulfate  acide  de  potasse. 
Son  hydrate  est  d’un  brun  foncé  et  soluble  dans  les  acides , 
qu’il  colore  en  rouge  de  sang.  — L’oxide  contient  : 

Iridium.  0,892  — 100 

Oxigène.  0,108  — >2,19 

C’est  de  tous  les  oxides  d’iridium  celui  qui  a le  plus  de 
tendance  à se  produire.  — Il  se  forme  quand  ou  grille  le  mé- 
tal ou  quatid  on  le  chauffe  soit  avec  de  la  potasse  , soit  avec 
du  nitrc  ; dans  ce  dernier  cas  il  se  combine  avec  l’alcali , 
et  la  combinaison , d’un  jaune-brun , se  dissout  daus  l’eau 
tiède  -,  mais  si  on  la  fait  bouillir  ou  si  on  l’étend  avec  de 
l’eau  froide , tout  l’oxide  s’en  précipite.  On  le  prépare  en 
ehaullànt  au  rouge  du  tritochlorure  potassique  avec  du 
carbonate  de  potasse , lavant  d abord  avec  de  l’eau  bouil- 
lante, puis  avec  de  l’eau  contenant  du  sel  ammoniac,  parce 
que  l’eau  pure  le  fait  passer  à travers  les  filtres,  et  enfin 
avec  un  peu  d’acide  muriatique,  pour  qu'il  11e  retienne  pas 
de  potasse.  O11  a l’hydrate  en  précipitant  les  deutochlorures 
simple  ou  double  par  leur  alcali.  Si  l’on  employait  l’am- 
moniaque , le  précipité  en  retiendrait , et  détonerait  par  la 
chaleur. 

3".  Le  tritoxide  ou  oxide  ne  peut  pas  être  obtenu  à l’état 
isolé,  parce  qu’il  est  très  soluble  dans  les  alcalis  et  dans 
leurs  carbonates  ; mais  on  connaît  des  sels  qui  le  renfer- 
ment } ces  sels  sont  d’un  jaune  brunâtre.  Il  existe  d’ailleurs 
un  chlorure  qui  lui  correspond.  — Il  doit  contenir  : 

Iridium.  0,86  — 100  •• 

Oxigène.  0,14  — 16, ai 

4°.  Le  peroxidc.  ou  sesqwoxide  n’a  pas  été  obtenu  isolé- 
ment : ou  le  connaît  à l’état  d’hydrate  retenant  un  peu 
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«l'alcali.  U est  alors  gélatineux,  d’un  brun  jaunâtre  ou  ver- 
dâtre , et  tout-à-fait  semblable  par  ses  propriétés  au  per- 
oxide  de  rhodium.  Il  se  dissout  dans  l’acide  muriatique  ; 
la  dissolution  est  d’abord  jaune  -,  mais  si  on  la  rapproche 
elle  devient  rouge , parce  que  l’ hydro-chlorate  se  change 
en  chlorure.  — On  l’obtient  en  précipitant  le  perchlorure 
potassique  par  un  carbonate  alcalin.  — L’oxide  est  com- 
posé de  : 

Iridium.  o,8o4  — ioo 

Oxigène.  0,196  — 24,32 

5°.  Oxide  bleu.  — Les  dissolutions  à' iridium  prennent  dans 
un  grand  nombre  de  circonstances  une  belle  couleur  bleue 
qu’elles  doivent  à un  oxide  particulier  que  l’on  considère 
comme  un  composé  de  protoxide  et  de  deutoxide.  Cet 
oxide  est  soluble  dans  les  acides  et  dans  les  alcalis  , qu’il 
colore  en  bleu  ou  en  pourpre.  — Le  meilleur  moyen  de 
l’obtenir  consiste  à verser  de  l’ammoniaque  dans  une  dis- 
solution de  tritochlorure  potassique , et  à rapprocher  dou- 
cement jusqu’à  ce  que  la  liqueur  n’exhale  presque  plus 
l’odeur  ammoniacale  -,  si  l’on  évaporait  jusqu’à  siccité , l’oxide 
ne  serait  pas  bleu.  — Selon  Vauquelin,  l’alumine  et  l’oxido 
bleu  ont  beaucoup  d’affinité  l’un  pour  l’autre  , et  il  sc 
pourrait  que  les  saphirs  fussent  colorés  par  cet  oxide.  Lors- 
qu’on fait  bouillir  une  dissolution  d’iridium  qui  contient 
de  l’alumine , il  s’y  fait  un  dépôt  d'un  bleu  violet  très 
intense  qui  contient  de  l’alumine  et  de  l’iridium 

$3.  — Sel».  * 11. 

Les  dissolutions  d’iridium  peuvent  présenter  absolument 
toutes  les  couleurs.  Le  protochlorurc  est  vert  sale , le  deuto- 
chlorure  et  le  tritochlorure  sont  rouge  foncé  , fauve  ou  jaune  , 
scion  le  degré  de  concentration  des  liqueurs.  Lorsqu’elles 
sont  mêlées  avec  des  dissolutions  d’oxide  bleu  elles  sont 
vertes.  Le  perchlorure  est  rose.  Enfin  le  deutochlorure  et  le 
perchlorure  mêlés  avec  une  grande  proportion  de  protochlo- 
rurc ou  de  sel  de  protoxide  , donuent  des  dissolutions  bleues 
ou  pourpres.  Une  même  dissolution  peut  passer  par  toutes  les 
nuances  de  couleur  eu  absorl>ant  ou  en  perdant  de  f oxigène. 
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— Beaucoup  de  corps  désoxigénans  ramènent  les  dissolu- 
tions d’iridium  à ne  contenir  cpic  du  protoxidc  ; alors  si  elles 
sont  très  étendues  elles  paraissent  incolores  , autrement  elles 
sout  d’un  jaune  verdâtre.  — L’ammoniaque , l’acide  sulfu- 
reux , la  noix  de  galle , le  protosulfate  de  fer,  le  prussiate  de 
potasse  jaune , le  fer,  le  zinc  , l’étain  et  le  protochlorure 
d’étain  produisent  cet  elTet.  — Il  en  est  de  même  de  l’hy- 
drogène sulfuré,  à moins  qu’il  ne  soit  employé  en  excès, 
auquel  cas  il  précipite  l’iridium  à l’état  de  sulfure.  — Le 
fer,  le  zinc  , l’étain  et  plusieurs  autres  métaux  précipitent 
complètement  l’iridium  à l’état  métallique  au  bout  d’un  cer- 
tain temps. 

article  ni.  — Composés  sulfurés. 

L'hydrogène  sulfuré  en  excès  forme  dans  toutes  les 
dissolutions  d’iridium  des  précipités  qui  sont  des  sulfures 
correspondant  aux  oxides  ou  aux  chlorures  dissous. 
Dans  les  dissolutions  de  peroxide  ou  de  perchlorure  le 
précipité  ne  se  forme  qu’au  bout  d’un  certain  temps , 
et  seulement  à l’aide  d’une  température  d’au  moins  6o°. 
Ces  précipités  sont  bruns  jaunâtres  ou  noirs  ; ils  s’oxident 
rapidement  à l'air,  mais  sans  devenir  acides.  Us  se  dis- 
solvent sensiblement  dans  l'eau  pure,  à laquelle  ils  com- 
muniquent une  couleur  rousse.  Us  sont  tous  complètement 
solubles  dans  l’acide  nitrique  , même  à froid  : on  peut  par 
ce  moyen  les  séparer  du  sulfure  de  platine  , qui  ne  se 
dissout  dans  cet  acide  qu’à  l’aide  de  la  chaleur.  Lorsque 
le  sulfure  est  employé  en  excès  il  se  forme  un  sulfate 
de  protoxide  d’un  vert  foncé,  ou  un  sulfate  de  dcu- 
toxide  qui  est  brun  ou  rouge  ; quand  au  contraire  l’acide 
est  en  excès  , et  surtout  si  l’on  chaufTe , on  obtient  du 
sulfate  de  tritoxide , et  la  liqueur  est  d'un  jaune-  orange. 
Les  sulfures  d’iridium , humides  lorsqu'ils  sont  très  sul- 
furés , se  dissolvent  dans  les  alcalis  ainsi  que  dans  les 
carbonates  et  dans  les  hydro-sulfates  alcalins.  Les  disso- 
lutions sont  d'un  bran  foncé. 

Quand  on  chauffe  en  vase  clos  les  sulfures  d’iridium 
obtenus  par  la  voie  humide,  iis  abandonnent  une  ccr- 
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taiiic  quantité  de  soufre  et  se  transforment  en  un  sulfure 
métallique  semblable  à de  la  galène  , et  qui  paraît  corres- 
pondre au  deutoxide  par  sa  composition.  Par  le  grillage 
il  se  convertit  en  sous-sulfate  de  protoxido  pulvérulent  et 
brun.  L’acide  nitrique  ne  l’attaque  pas-,  mais  il  se  dissout 
bien  dans  l'eau  régale.  — On  peut  encore  obtenir  un  sul- 
fure d’iridium  en  chauffant  un  mélange  de  chlorure  am- 
moniacal et  de  soufre.  Il  est  pulvérulent  et  noir. 

article  îv.  — Composes  phosphores. 

Le phosphure  d'iridium  ressemble  au  platine;  il  se  trans- 
forme par  le  grillage  en  phosphate  de  protoxide  mêlé  d’i- 
ridium métallique. 

article  v.  — Composés  cldorés. 

i°.  Le  protoc/dorure  est  pulvérulent , d’un  vert  foncé, 
insoluble  dans  l'eau,  un  peu  soluble  dans  l’acide  mu- 
riatique , qu’il  colore  en  vert , et  inaltérable  par  l’eau 
régale.  11  forme  avec  les  chlorures  de  potassium  et  d’am- 
moniaque  des  composés  verdâtres  , solubles  et  cristal  li- 
sables  , qui  renferment  1“  de  chaque  chlorure.  — Il  est 
composé  de  : 

Iridium.  0,736  . _. 

Chlore..  0,9.64 

O11  l'obtient  en  faisant  passer  un  courant  de  chlore  sur  de 
l’iridiuin  très  divisé  et  chauffé  au  rouge  naissant. 

2°.  Le  deutochlorure  est  noir,  incristallisable  et  déliques- 
cent. Ses  dissolutions  dans  l’eau  sont  d’un  noir  tirant  au 
jaune.  Mêlé  avec  ducldorurede  potassium  ou  d’ammoniaque 
en  proportion  convenable,  il  donne  des  chlorures  doubles, 
incristallisables  , très  solubles  •,  mais  non  déliquescens.  Si 
l'on  ajoute  les  chlorures  en  excès,  et  si  l’on  chaulfc  , il 
se  forme  des  chlorures  d iridium  doubles  qui  restent  dans 
la  liqueur  et  la  colorent  en  vert  sale  , et  il  se  dépose 
des  tritoclilorures  doubles  noirs.  Le  chlorure  de  sodium 
11e  détermine  pas  la  même  décomposition.  — Ou  l'obtient 
en  traitant  par  l’acide  muriatique  de  l oxide  d’iridium 
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préparé  par  le  nitre,  et  dont  on  a séparé  toute  la  po-  t 
tasse  j>ar  le  moyen  de  l’acide  nitrique. 

3“.  Le  tritochlorure  est  soluble  dans  l'eau.  Les  dissolu- 
tions sont  d’un  jaune  rougeâtre.  Il  est  difficile  de  l’avoir 
pur.  — On  le  prépare  en  décomposant  le  tritochlorure  ara- 
moniacal  pa»  le  chlore,  ou  en  dissolvant  le  métal  dans 
l’eau  régale.  Il  forme  des  composés  bien  définis  avec  les 
chlorures  alcalins. 

Le  tritochlorure  potassique  cristallise  en  octaèdres  ré- 
guliers comme  le  chlorure  potassique  de  platine  auquel  il 
correspond.  Il  paraît  noir,  mais  sa  poussière  est  rouge.  Il  ■< 

est  soluble  dans  l’eau  pure,  il  la  colore  en  rouge  très 
intense  ; mais  il  ne  se  dissout  pas  dans  l’eau  qui  contient 
un  chlorure.  Il  ne  se  dissout  pas  non  plus  dans  l'alcool,  ■i— 

Sa  composition  est  exprimée  par  la  formule  K.C1’  — f—  IrGI  * ComjKMtiion* 

H.  — On  le  prépare  en  faisant  passer  du  chlore  sur  un  mé- 
lange  d’iridium  et  de  chlorure  de  potassium  , lavant  avec  de 
l’eau  employée  à petites  doses  pour  enlever  l’excès  de  chlo- 
rure alcalin  , dissolvant  dans  l’eau  bouillante  et  évapo- 
rant en  ajoutant  un  peu  d’eau  régale  , parce  qu’il  a grande 
tendance  à se  transformer  eu  deutochlorurc. 

Le  tritochlorure  sortique  ressemble  au  composé  précé- 
dent ; mais  il  cristallise  en  prismes  carrés. 

Le  tritochlorure  ammoniacal  cristallise  en  octaèdre», 
comme  le  composé  potassique.  Il  est  soluble  dans  ao  p. 
d’eau  f.  Sa  couleur  est  si  intense  qu'une  partie  suffit  pour  p .. 
colorer  en  rouge  4<><ooo  p.  d’eau.  Il  est  quatre  fois  aussi  , 
colorant  que  le  chlorure  ammoniacal  de  rhodium.  Il  n’en  faut 
qu’uue  très  petite  quantité  pour  donner  au  chlorure  double 
de  platine  une  teinte  briquetée  prononcée.  Selon  M.  Lam- 
padius,  on  peut  le  réduire  complètement  en  le  faisant  bouillir 
avec  du  platine  en  éponge  , évaporant  à sec , et  reprenant 
par  l’eau  autaut  de  fois  que  cela  est  nécessaire.  — Il  se  forme 
lorsque  après  avoir  dissous  du  minerai  de  platine  dans  l’eau 
régale  on  ajoute  du  sel  ammoniac  à la  dissolution,  etc. 

4°.  Le  perchlorure  desséché  se  présente  en  masse  fen-  Cnrai  tire», 
dillée  tombant  en  poudre  grossière  noire , mais  d’un 
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rouge  foncé  sur  les  bords , déliquescent  et  très  soluble  , 
ses  solutions  concentrées  sont  noires  et  paraissent  rouges 
sur  les  bords  : lorsqu’elles  sont  étendues , leur  couleur 
est  jaune-orange  ou  fauve.  U se  combine  avec  les  chlo- 
rures alcalins.  — Il  correspond  au  peroxide.  — Ou  l’ob- 
tient en  traitant  par  l’eau  régale  très  concentrée  l’oxide 
d’iridium  préparé  avec  l’iridium  et  le  nitre , et  lavé  avec 
de  l’eau  et  de  l’acide  nitrique , et  évaporant  la  dissolution 
à une  température  de  4o°.  Pour  peu  que  la  chaleur  soit 
élevée,  il  se  décompose  et  se  transforme  en  partie  en  deuto- 
chlorure. 

CoiM|H»itjon> 

♦ 

Le  perchlorure  potassique  cristallise  en  prismes  rliom- 
hoïdaux  terminés  par  un  biseau  , bruns  et  transparens.  Il 
est  soluble  dans  l'alcool  à 0,84.  L’hydrogèuc  sulfuré  11’en 
précipite  l’iridium  cju’au  bout  d’un  certain  temps.  — Il  est 
composé  de  : 

Iridium 0,239 

Chlore 0,242 

Chlorure  de  potassium 0,519 

Sa  formule  est  3K.C1’  -f-IrCl1’. 

9 ^ 

article  vi.  — Composés  carbonés. 

O*. a-  U«r«. 

Carbure.  — Le  carbure  d'iridium  est  pulvérulent , noir,* 
et  tache  les  doigts  comme  de  la  suie.  Il  brûle  au  rouge 
comme  de  l’amadou  et  laisse  de  l’iridium  métallique.  — 

Il  contient 


Prt|>*ralinu. 

Iridium.  . . 0.8017 

Carbone...  0,1982 

Il  se  forme  peu  à peu  en  plaçant  de  l’iridium  métallique 
au  milieu  de  la  flamme  d'une  lampe  à alcool. 

article  vil.  — Alliages. 

• 

f 

C-  L' iridium  en  s'alliant  aux  métaux  ductiles  diminue 
peu  leur  ductilité  et  leur  communique  de  la  raideur 
et  une  grande  dureté.  On  ne  peut  préparer  ces  alliages  qu’à 
une  très  haute  température.  Beaucoup  de  métaux  rendent 
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l’iridium  soluble  dans  l'eau  régale , mais  non  pas  dans 
l’acide  nitrique. 

L’alliage  composé  de  : 

Iridium...  o,?.o 
Cuivre....  o,8o 

est  d’un  rouge  pâle  à l’extérieur  -,  mais  il  devient  blanc 
sous  la  lime.  Il  est  ductile , mais  plus  dur  que  le  cuivre , 
et  il  se  fond  à la  chaleur  blanche. 

L’alliage  composé  de  : 

Iridium...  0,20 
Étain 0,80 

est  d’uu  blanc  mat,  malléable  et  cristallisable.  Il  se  fond 
à la  chaleur  blanche. 

L’alliage  composé  de  : 

Iridium...  0,11 
Plomb. . . . 0,89 

est  plus  blanc  que  le  plomb , plus  dur  et  malléable.  Il 
se  fond  à la  chaleur  blanche.  L’acide  nitrique  en  sépare 
le  plomb  et  laisse  l’iridium  pur.  Quand  on  le  coupelle , 
l’iridium  reste  sous  forme  d’une  poudre  grossière  de  couleur 
foncée. 

L’iridium  s’allie  avec  l’argent  sans  altérer  sa  couleur. 
Nous  avons  déjà  dit  qu’il  a une  très  grande  aflinité  pour 
l’osmium. 

OSMIUM. 

ARTICLE  PREMIER.  Métal. 

L’ osmium  a été  découvert  en  i8o3,  par  M.  Tennant, 
dans  les  minerais  de  platine-,  il  l'a  nommé  ainsi  à cause 
de  l’odeur  très  forte  que  répand  son  peroxide.  Ce  métal  a , 
par  l’ensemble  de  ses  propriétés,  la  plus  grande  analogie 
avec  l'iridium.  Ses  combinaisons  analogues  ont  les  mêmes 
formes  cristallines. 

L’osmium  précipité  de  ses  dissolutions  est  quelquefois 
floconneux  et  bleuâtre  \ mais  lorsque  le  dépôt  a été  lavé 
et  desséché , il  est  pulvérulent , noir  ou  d’un  gris  très  foncé 
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et  mat.  L’osmium  préparé  par  voie  sèche  à une  haute  tem- 
pérature a aussi  cet  aspect.  Sous  le  frottement  des  corps 
durs  il  prend  l’éclat  métallique  et  une  couleur  grise  ti- 
rant sur  le  bleu.  Sa  p.  s.  est  alors  de  7 environ  ; mais 
l’osmium  qui  a été  obtenu  en  chauffant  au  rouge  un  mé- 
lange de  vapeur  d’acide  osmique  et  de  gaz  hydrogène  , 
est  cohérent,  doué  de  l’éclat  métallique  et  d’un  gris  de 
platine  tirant  sur  le  bleu.  Dans  cet  état  on  peut  le  réduire 
en  feuilles  qui  sont  légèrement  flexibles  et  élastiques,  quoi- 
qu’il soit  très  facile  de  le  réduire  en  poudre  ; et  sa  p.  s.  est 
de  10  environ.  — L’osmium  est  absolument  infusiblc  et  fixe. 
Il  forme  quatre  oxides  distincts,  dont  plusieurs  paraissent 
être  susceptibles  de  se  combiner  entre  eux. 

A"-  Il  ne  s’altère  pas  dans  l’air  à la  température  ordi- 

naire : on  peut  même  le  chauffer  dans  le  gaz  oxigène  jus- 
qu’à la  température  de  ioo°,  sans  qu’il  absorbe  ce  gaz-, 
mais  lorsqu'on  le  chauffe  au  rouge  il  brûle  facilement 
dans  l’air,  surtout  lorsqu’il  a été  obtenu  par  voie  humide, 
et  il  se  transforme  en  peroxide  ou  acide  osmique  qui  se  vo- 
Aciiie».  Intilisc.  — L’osmium  fortement  calciné  est  inattaquable  par 
les  acides  -,  mais  quand  il  n’a  été  que  desséché  il  est 
oxidé  lentement  par  l’acide  nitrique  faible,  et  très  rapi- 
dement par  l’acide  nitrique  concentré,  et  il  se  transforme 
en  acide  osmique  qui  se  volatilise.  L’acide  nitrique  fu- 
mant est  son  meilleur  dissolvant.  Il  se  dissout  prompte- 
ment aussi  dans  l’eau  régale  -,  mais  cet  acide  n’agit  que  par 
ÿaeide  nitrique  qu’il  contient,  car  il  ne  se  forme  pas  de 
chlorure  -,  les  dissolutions,  d’abord  vertes,  finissent  par 
être  d’un  jaune  rougeâtre.  M.  Tennant  dit  que  l’osmium 
récemment  précipité  est  sensiblement  soluble  dans  l’acide 
Aw.ii..  muriatique.  — A*  quelque  état  qu’il  soit,  l’osmium  est  facile- 
ment amené  à l’état  d’acide  lorsqu’on  le  chauffe  avec  de 
la  potasse  ou  avec  du  nitre  -,  une  portion  de  cet  acide  sc 
volatilise  -,  mais  la  plus  grande  partie  reste  combinée  avec 
rl’alcali. 

ut».  L’ osmium  chauffé  dans  la  vapeur  de  soufre  ou  de  phos- 
phore absorbe  ces  substances  avec  lumière.  — Il  absorbe 
aussi  le  chlore  gazeux,  mais  seulement  à l’aide  de  la  cha- 
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leur,  et  produit  en  même  temps  plusieurs  chlorures.  — IL 
peut  se  combiner  avec  beaucoup  de  métaux.  — Sou  atome 
pèse  ia44>21-  Os. 

article  il.  — Composés  oxigénés. 

§ j«r.  — Oxides. 

Les  oxides  d'osmium  ne  sont  pas  décomposés  par  la 
chaleur.  Ils  détonent  avec  les  combustibles.  Le  gaz  hy- 
drogène les  réduit  à la  température  rouge  sombre,  ex- 
cepté l’acide  osmique , sur  lequel  ce  gaz  n’agit  qu'à  la 
chaleur  rouge. 

i°.  Le  protoxide , oxide  os  mieux  ou  oxidide  est  noir 
et  insoluble  dans  les  acides.  Son  hydrate  est  d’un  noir 
verdâtre;  chaude  en  vase  clos  il  ne  perd  que  de  l’eau; 
il  se  dissout  bien  dans  les  acides  et  forme  des  sels  d’un 
vert  foncé  solubles,  excepté  le  phosphate  qui  l’est  très  peu. 

— On  obtient  l’hydrate  en  décomposant  une  dissolution  de 
chlorure  potassique  par  la  potasse  caustique  ; l’alcali  en 
retient  une  petite  quantité , qui  lui  communique  une  cou- 
leur jaune  sale , et  le  précipité  retient  un  peu  de  potasse. 

— L’oxide  anhydre  contient  : 

Osmium.  o,c)256  — 100  ^ 

Oxigène..  0,0744  — 8,037 

2".  Le  deutoxide , oxide  sur-osmieux  ou  sesquioxidule 
n’a  encore  été  obtenu  en  combinaison  qu’avec  l’ammonia- 
que. Dans  cet  état  il  est  pulvérulent,  brun  foncé  et  inso- 
luble dans  l’eau.  Il  se  décompose  avec  boursouflement  par 
la  chaleur.  Si  on  le  fait  bouillir  avec  une  dissolution  de 
potasse  caustique  et  qu’on  le  dessèche,  la  chaleur  le  dé- 
compose ensuite  avec  détonation.  Il  se  dissout  dans  plu- 
sieurs acides , avec  lesquels  il  forme  des  sels  doubles  incris- 
tallisahles.  Le  sulfate  est  brun  et  soluble.  Le  nitrate  est 
pulvérulent , bran  et  très  peu  soluble.  Par  la  chaleur  il 
brûle  comme  une  fusée , et  il  lance  au  loin  l’osmium  réduit. 

— Pour  préparer  le  deutoxide  ammoniacal , on  sursature 
d’ammoniaque  une  dissolution  aqueuse  d’acide  qsmique  , 
et  on  la  tient  pendant  plusieurs  heures  à la  chaleur  de  4o 
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à 60°,  dans  un  flacon  à demi-bouché-,  il  se  dégage  de  l’azote 
et  il  se  forme  uue  dissolution  brune  de  deutoxide  -,  on 
évapore  à sec  , et  l’on  reprend  par  l’eau-,  mais  comme  il  se 
dissout  un  peu  d’oxide  , on  l’évapore  de  nouveau  à sec , 
après  y avoir  ajouté  un  peu  de  potasse  ou  de  soude.  — Le 
deutoxide  d’osmium  doit  contenir  : 

Osmium.  0,892  — 100  «• 

Oxigèue..  0,108  — 12, 06 

3°.  Le  trit  oxide  , oxide  osmique  ou  oxide  est  pulvéru- 
lent et  noir,  et  insoluble  dans  les  acides.  Son  hydrate  est 
d’un  brun-noir.  Chauffé  en  vase  clos , il  perd  son  eau  saus 
abandonner  d'oxigène.  Il  est  inattaquable  par  les  acides, 
excepté  par  l’acide  muriatique  concentré,  qui  en  dissout 
une  petite  quantité.  Néanmoins  il  existe  des  sels  qui  ont 
cet  oxide  pour  base.  — Il  contient  : 

Osmium.  0,862  — 100  •• 

Os 

Oxigène..  o,i38  — 16,07 

On  l’obtient  en  décomposant  le  deutochlorure  d'osmium 
potassique  au  moyen  du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude, 
soit  par  voie  sèche , soit  par  voie  humide,  et  en  le  faisant 
digérer  ensuite  avec  de  l’acide  muriatique  étendu , pour  en 
séparer  la  petite  quantité  d’alcali  qu'il  retient. 

4°.  Le  peroxide , oxide  sur-osmique  ou  acide  osmique 
se  forme  toutes  les  fois  qu’on  brûle  l’osmium  ou  qu'on 
traite  par  l'acide  nitrique  à chaud , soit  l'osmium , soit  scs 
oxides , soit,  ses  chlorures  doubles.  Il  peut  être  obtenu 
cristallisé  en  longs  prismes  réguliers.  Il  est  blanc  , très 
brillant  et  flexible.  11  a une  odeur  analogue  à celle  du  rai- 
fort et  du  chlorure  de  soufre  : cette  odeur  est  excessive- 
ment forte  et  pénétrante.  Pour  peu  qu’ou  respire  de  va- 
peurs d’acide  osmique , on  perd  le  sentiment  de  l’odorat 
pour  quelque  temps  ; ces  vapeurs  attaquent  les  poumons , 
excitent  la  toux  et  causent  une  douleur  cuisante  aux  yeux. 
— L'acide  osmique  se  liquéfie  à une  température  bien  infé- 
rieure à ioo°.  Il  est  plus  fusible  que  la  cire.  Il  est  si  vo- 
latil , qu  il  se  sépare  spontanément  de  ses  dissolutions 
dans  l’eau  au  bout  d’un  certain  temps.  — Il  est  très  so- 
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lubie  dans  l’eau,  dans  l’alcool  et  dans  l'éther;  ses  dis- 
solutions sont  incolores  , et  elles  ont  l’odeur  de  l’acide. 
L'osmium  se  sépare  à l'état  métallique  de  l’alcool  et  de 
l’éther  au  bout  de  vingt-quatre  heures.  — L’acide  osmique 
est  facilement  réduit  par  les  substances  organiques  , même  à 
la  température  ordinaire-,  il  tache  la  peau  en  noir-,  il  avive 
la  combustion  <lu  charbon  comme  le  nitre.  Il  rend  la 
flamme  de  l’alcool  extrêmement  brillante  , en  se  réduisant 
au  milieu  de  cette  flamme  : ce  caractère  est  même  propre 
à faire  reconnaître  la  présence  d'une  très  petite  quantité 
d’osmium  dans  un  alliage.  Pour  faire  l’épreuve  on  met 
une  petite  quantité  de  l’alliage  sur  le  bord  d’une  feuille  de 
platine,  et  I on  approche  celle-ci  de  l’extrémité  de  la  flamme 
d’ime  lampe.  — Quoique  l’acide  osmique  soit  très  facilement 
réductible,  on  peut  cependant  le  volatiliser  dans  le  gaz 
hydrogène  sans  l’altérer,  pourvu  que  ce  soit  à une  cha- 
leur très  basse  ; mais  si  l ou  chauffe  au  rouge , il  y a réduc- 
tion , et  souventavec  détonation.  — L’alcool  et  l’éther  n’al- 
tèrent pas  ses  dissolutions  aqueuses.  La  noix  de  galle  peut 
les  réduire  complètement  ; mais  si  elle  est  employée  en 
quantité  ménagée  , elle  les  fait  devenir  d’un  bleu  intense 
superbe  , en  les  faisant  passer  par  la  couleur  pourpre.  Les 
liqueurs  bleues  mêlées  avec  de  la  gomme  peuvent  servir 
d'encre  indélébile , et  cette  encre  laisse  sur  le  papier  des 
traits  d'un  bleu  foncé  que  les  acides  forts  font  passer 
au  vert  sans  les  détruire.  Le  phosphore  et  un  grand  nombre 
de  métaux,  tels  que  le  fer,  l étain  , le  zinc,  le  cuivre,  le 
mercure  et  même  l’argent , le  réduisent  complètement  -, 
l’osmium  se  précipite  à l’état  pulvérulent , tantôt  pur, 
tantôt  allié  avec  le  métal  précipitant.  Quand  les  liqueurs 
n'ont  pas  préalablement  été  rendues  acides , le  dépôt  est 
mêlé  d'une  certaine  quantité  d’osmiate  métallique.  On  a 
remarqué  que  lorsqu’on  emploie  les  métaux  qui  décom- 
posent l’eau,  le  gaz  hydrogène  qui  se  dégage  entraîne  avec 
lui  une  quantité  très  notable  d’acide  osmique.  Le  zinc  fait 
passer  les  liqueurs  au  rose,  au  vert  et  au  bleu,  avant  de 
les  réduire.  L’or  et  le  platine  sont  sans  action  sur  l’acide 
osmique. 
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Ari.ir» . L’acide  osmique  ne  forme  pas  île  combinaison  avec  les 

acides  -,  mais  il  se  combine  facilement  avec  les  alcalis  et 
avec  un  grand  nombre  d’autres  bases.  Neanmoins  l’acide 
osmique  est  très  faible , car  il  ne  rougit  pas  les  couleurs 
bleues;  il  ne  décompose  pas  les  carbonates,  et  les  os- 
miates  sont  pour  la  plupart  aisément  et  complètement  dé- 
composés par  la  clialcur  ; les  osmiates  alcalins  sont  les  seuls 
qui  retiennent  une  certaine  quantité  d’acide  osmique  à la 
chaleur  blanche.  Les  osmiates  solubles  colorent  l’eau  en 
jauue. 

b>ni|x»iii°a.  L’acide  osmique  est  composé  de  : 

Osmium.  0,757  — 100  “ 

Oxigène..  0,243  — 32, 1 5 

}Vrpar»iinu.  Le  meilleur  moyen  de  la  voir  pur  et  à l’état  solide  , con- 
siste à chauffer  de  l'osmium  métallique  dans  une  boule  de 
verre,  à travers  laquelle  on  fait  passer  un  courant  de  gaz 
oxigène  : la  plus  grande  partie  de  l’acide  se  dépose  dans  le 
tnbe  soudé  à la  boule  ; mais  comme  le  courant  d’oxigène 
en  entraîne  une  autre  partie , pour  ne  rien  perdre , on  fait 
passer  ce  courant  à travers  une  dissolution  alcaline  qui  re- 
tient l’acid»;.  — Quand  on  veut  séparer  l’acide  osmique  d’une 
dissolution  qui  contient  »lc  l’acide  nitri»pie  ou  de  l’acide 
muriatique , 011  neutralise  cette  liqueur  avec  un  alcali  ou 
avec  un  lait  «le  chaux  , on  distille,  et  l’on  réunit  les  vapeurs 
dans  un  ballon  entretenu  froid  avec  de  l’eau  glacée. 

5 ".Oxides  intermédiaires . — On  croit  que  l’oxide  bleu 
qui  se  forme  quand  on  met  une  décoction  de  noix  de 
galle , «le  l’ackle  sulfureux , etc. , dans  une  dissolution 
d’acide  osmique , est  un  composé  de  protoxide  et  de  deu- 
loxide. 

(3".  On  croit  même  qu’il  existe  un  oxide  qui  renferme  3“' 
d’oxigè.ne  pour  r"  «le  métal  ; composé  auquel  M.  Bcrzelius 
donne  le  nom  de  sesquioxide.  II  est  certain  au  moins 
qu’il  existe  un  chlorure  qui  lui  correspond , ou  sesqui- 
ch/oride.  Quand  on  traite  par  la  potasse  caustique  ce  sesqui- 
chloride  ammoniacal , il  se  précipiti;  de  l’hydrate  d’oxidule 
qui  se  forme  parla  réaction  de  l'ammoniaque  mise  à nu, 
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et  la  liqueur  devient  d’un  très  beau  rouge.  On  pense  que 
cette  liqueur  contient  du  sesquioxide  en  dissolution.  • 

article  ni.  — Composes  sulfurés. 

Sulfures.  — h' osmium  est  précipité  de  toutes  ses  dissolu- 
tions par  l'hydrogène  sulfuré  , au  bout  d'un  temps  plus  ou 
moins  long.  Les  précipités  sont  des  sulfures  qui  correspondent 
aux  oxides  ou  aux  chlorures  dissous.  Dans  les  liqueurs  roses  et 
dans  les  autres  dissolutions  d’osmium  colorées,  les  précipités 
sont  d’un  brun  jaunâtre^  daus  les  dissolutions  d’acide  osmique 
ils  sont  d’un  noir-brun.  Ces  précipités  sont  sensiblement  so- 
lubles dans  l'eau  , qu’ils  colorent  en  jaune  rougeâtre  •,  ils  sout 
insolubles  dans  les  sulfures  alcalins  ; l’acide  nitrique  étendu 
les  dissout  à froid  en  les  changeant  en  sulfates  de  tritoxide. 

Protosulfure.  — Quand  on  chaulTc  en  vase  clos  ceux 
qui  renferment  une  grande  proportion  de  soufre,  ils  en 
abandonnent  une  certaine  quantité,  et  à une  certaine  épo- 
que ils  deviennent  incandescens  ; ils  se  transforment  alors 
en  un  sulfure  gris  métallique , qui  est  composé  de  : 

Osmium.  0,711  — ioo  — a" 

Soufre...  0,289  — 40,6  — 5 

Il  est  probable  que  ce  sulfure  se  fond  à une  haute 
température , car  dans  son  état  de  combinaison  avec  le 
sulfure  d’iridium  , on  peut  l’obtenir  en  culot  : pour  cela  on 
chauffe  dans  un  creuset  brasqué  à i5o°  p.  , 1 p.  de  mi- 
nerai d’osmiurc  d’iridium , avec  1 partie  de  carbonate  de 
soude  et  1 p.  de  soufre , et  il  en  résulte  un  culot  qui  pèse 
environ  1 p. , et  qui  est  d’un  gris  de  platine,  cassant,  à 
cassure  grenue,  présentant  çà  et  là  quelques  indices  de 
cristallisation.  Ce  culot  ne  retient  point  de  sulfure  alcalin 
en  combinaison  -,  mais  il  est  accompagné  d’une  petite 
quantité  de  scorie  alcaline  -,  la  plus  grande  partie  de  celle-ci 
s'infiltre  dans  la  brasque. 

Persulfure.  — Le  sulfure  correspondant  à l’acide  osmique 
contient  : 

Osmium.  0,607  — 100  — 1*' 

Soufre...  o,3g3  — 64,7  — 4 

L’hydrogène  réduit  les  sulfures  d’osmium,  mais  lentement. 
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En  chauffant  dans  une  cornue  du  sulfure  d'osrniuni 
cl  d’iridium  avec  du  sulfate  acide  de  mercure,  M.  Persoz  a 
obtenu  une  liqueur  d’un  beau  bleu  d’indigo,  qui  s'est  con- 
densée dans  le  récipient , et  qu’il  croit  être  un  oxi-sulfure 
(T osmium  ; mais  la  vraie  nature  de  ce  composé  n’est  pas 
encore  bien  connue. 

tvépaiAtion.  Sulfates.  — L’ osmium  parait  avoir  beaucoup  d’affinité 
pour  l’acide  sulfurique.  Tous  les  sulfures  préparés  par  voie 
humilie  sont  transformés  en  sulfates  par  l’acide  nitrique.  — 
Oiijutr.  Quand  le  sulfure  est  en  excès  on  a des  dissolutions  d’un 
brun  verdâtre  foncé  qui  renferment  du  sulfate  d’oxidule. 
Ce  sel  est  soluble  dans  l’eau  et  dans  l’alcool  , et  indé- 
composable par  les  alcalis  et  leurs  carbonates  ; mais  lors- 
qu’on l’évapore  à sec  après  y avoir  ajouté  de  l’ammo- 
niaque , il  se  réduit  en  sulfure  grisâtre , en  dégageant  de 
l'eau  et  du  sulfite  d’ammoniaque. 

FrmKi.it.  Lorsqu’au  contraire  on  traite  un  sulfure  d’osmium  par 
de  l’acide  nitrique  en  excès,  et  qu’on  distille,  il  se  volatilise 
beaucoup  d’acide  osmique  -,  mais  il  reste  une  masse  siru- 
peuse d’un  brun  jaunâtre , qui  est  un  sulfate  de  tritoxide. 
Ce  sulfate  est  soluble  dans  l’eau,  qu’il  colore  en  jauue  de 
rouille.  Sa  saveur  est  purement  astringente.  Il  est  décom- 
posé par  les  alcalis.  Il  ne  devient  pas  bleu  par  l'aeide  sul- 
fureux , et  il  donne  avec  le  muriate  de  baryte  un  précipité 
jaune,  comme  le  sulfate  de  platine  et  d'indium. 

OkhIc  Ucu.  Lorsqu’on  mêle  de  l’acide  sulfureux  à une  dissolution 
d’acide  osmique,  elle  devient  jaune,  puis  brune,  et  enfin 
d’un  bleu  foncé.  Si  alors  on  l'évapore  à sec  et  qu  on  lave  , 
il  reste  une  substance  en  écailles  élastiques , d’un  très  beau 
subiin.i Mm.  bleu,  ayant  l’éclat  cuivré  de  l’indigo.  Cette  substance  est 
un  sulfate  d’oxide  bleu  aqueux;  chauffée  en  vase  clos,  il 
s’en  dégage  un  peu  d’acide  osmique  et  un  sublimé  bleu 
qui  contient  de  l'aeide  sulfurique,  et  il  reste  de  l’osmium 
métallique.  Il  se  forme  toujours  un  sublimé  semblable 
quand  on  chauffe  de  l’osmiuin  contenant  du  soufre,  dans  le 
gaz  oxigène.  Quand  ou  réduit  ce  sublimé  par  le  gaz  hy- 
drogène il  donne  de  l’eau,  de  l’acide  sulfureux , de  l'hy- 
drogène sulfuré,  de  1* osmium  et  du  soufre. 
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article  iv.  — Composés  phosphorés. 

Le  phosphure  faiblement  chaude  est  noir;  fortement 
chaude  il  est  blanc-gris  et  métallique  -,  par  le  grillage  il  se 
change  en  un  phosphate  d’oxidule  qui  se  dissout  à froid 
dans  l’acide  nitrique,  et  qui  traité  à chaud  par  le  même 
acide , se  change  en  acide  osmique. 

article  v.  — Composés  chlorés. 

Lorsqu’on  fait  passer  du  chlore  sur  de  l’osmium  très 
divisé  et  chauffé  dans  un  tube,  dès  que  le  chlore  com- 
mence à être  en  excès,  il  se  forme  deux  chlorures  qui 
se  subliment  et  se  condensent  dans  le  tube  sous  forme 
d’aiguilles,  à des  distances  didêrentes  de  la  boule.  Le 
moins  volatil  est  d’un  vert  foncé  -,  c'est  le  protochlo- 
rure : le  plus  volatil  est  rouge;  c’est  le  tritochlorure.  Quand 
le  chlore  est  mêlé  de  vapeurs  d’eau,  le  sublimé  rouge  se 
change  en  un  dépdt  jaune  et  cristallin  qui  parait  être  un 
chlorure  hydraté. 

Le  protochlorure  et  le  tritochlorure  sont  l’un  et  l'autre 
décomposés  par  l’eau  en  acide  hydro-chlorique , en  osmium 
métallique  et  en  acide  osmique.  Le  protochlorure  donne 
une  liqueur  d’abord  d’un  beau  vert,  puis  foncé  et  opaque; 
l’osmium  qui  se  dépose  est  léger,  floconneux  et  bleuâtre. 
Le  tritochlorure  passe  par  les  nuances  citron , verdâtre  , 
vert  et  vert  foncé , à mesure  qu’on  y ajoute  de  l’eau. 

On  connaît  plusieurs  chlorures  doubles  qui  renferment 
soit  le  protochlorure,  soit  le  deutochlorure  d’osmium.  En 
traitant  le  protochlorure  solide  par  une  dissolution  de 
chlorure  de  potassium,  il  se  forme  un  chlorure  potas- 
sique très  soluble  qui  cristallise  en  prismes  et  qui  n’est  pas 
décomposable  par  l’eau. 

Lorsqu’on  chauffe  le  tritochlorure  potassique  avec  de 
l’osmium  métallique,  il  se  forme  du  deutochlorure  double. 
Le  même  composé  se  produit  quand,  après  avoir  versé 
de  la  potasse  caustique  et  de  l’acide  muriatique  dans  une 
dissolution  aqueuse  d’acide  osmique,  on  y introduit  du 
mercure  : il  se  dépose  de  l'osmium  , et  il  reste  une  li- 
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qucur  jaune  qui  par  évaporation  laisse  un  dépôt  brunâtre 
de  dcutochlorure  potassique  soluble  dans  1 alcool. 

On  a le  deulocldorure  ammoniacal  en  dissolvant  le 
deutoxide  ammoniacal  dans  l'acide  muriatique.  Il  est  so- 
luble dans  l’eau  et  dans  l’alcool  ; les  dissolutions  aqueuses 
laissent  par  évaporation  une  masse  noire  amorphe  qui 
se  réduit  par  la  chaleur,  avec  un  grand  boursouflement  j 
mais  on  peut  éviter  ce  boursouflement  eu  mêlant  au  chlo- 
rure un  tiers  de  son  poids  au  moins  de  sel  ammoniac. 

Si  l'on  verse  de  l’acide  muriatique  et  un  peu  de  mer- 
cure dans  une  dissolution  d osmiate  d’ammoniaque , en 
abandonnant  la  liqueur  à elle-même  pendant  quelque  temps, 
il  se  fait  un  dépôt  d’osmium , etc. , et  la  liqueur,  qui  de- 
vient d’un  rouge  très  intense  , laisse  par  évaporation  un 
résidu  d'un  brun  foncé.  En  traitant  ce  résidu  par  1 al- 
cool , 011  obtient  uue  liqueur  d un  rouge  pourpre  magni- 
fique , qui  contient  du  scsquichloride  ammoniacal , et  il  reste 
non  dissous  un  sesquichlorure  double  soluble  dans  l’eau  , 
qu’il  colore  en  rouge  pourpre. 

article  vi.  — Alliages. 

Les  alliages  iT osmium  avec  les  métaux  ductiles  sont 
eux-mêmes  bien  ductiles  lorsque  l’osmium  n’y  entre  pas 
en  trop  grande  proportion.  Quand  les  métaux  alliés  sont 
attaquables  par  l’acide  nitrique  ou  par  l’eau  régale,  l’os- 
inium  est  attaqué  en  même  temps  et  se  volatilise  à l'état  d’a- 
cide osmique. 

L’amalgame  qui  se  forme  par  voie  humide  est  pulvéru- 
lent et  d'un  gris-noir.  Il  est  totalement  décomposé  par 
une  chaleur  peu  élevée. 

SECTIONS  II  ET  III. 

Minéraux  de  platine , de  palladium , etc. 

Le  platine , le  palladium  , le  rhodium  , Y iridium  et 
Y osmium  sc  trouvent  le  plus  souvent  combinés  tous  en- 
semble 9 mais  on  connaît  quelques  minéraux  qui  n’en  ren- 
ferment que  trois  ou  même  deux.  Ces  métaux  étant  iso- 
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inorphes , paraissent  pouvoir  se  suppléer  les  uns  les  autres 
dans  leurs  combinaisons , en  proportions  très  variables. 

Les  minerais  de  platine  ne  se  trouvent  en  quantité  ex- 
ploitable que  dans  les  alluvions  anciennes  identiques  avec 
celles  qui  renferment  l’or  et  le  diamant.  M.  Boussingault 
en  a découvert  un  gisement  en  liions  près  de  Santa- 
Rosa  en  Colombie,  dans  la  syénitc  altérée.  Ces  liions 
sont  composés  de  fer  hydraté  mêlé  d’argile  et  de  quant 
( fJaccos ) ; ils  n’ont  que  quelques  centimètres  d’épaisseur. 
Le  platine  est  disséminé  en  graius  dans  cette  matière  avec 
de  l’or.  Ces  grains  ont  la  forme  de  larmes  arrondies,  comme 
les  grains  qui  viennent  des  sables  du  Choco. 

Les  principaux  gîtes  du  platine  se  trouvent  dans  l’A- 
mérique méridionale;  savoir,  dans  les  sables  du  Heure 
Pinto,  à Popayan  , à Quito,  au  Choco,  en  Colombie 
près  de  Santa-Fé  , au  Brésil  dans  les  capitaineries  de 
Matto-Grosso  et  de  Minas-Geraes.  11  en  existe  aussi  à 
Saint-Domingue , près  de  la  rivière  d laky,  au  pied  des 
montagnes  de  Sibao  ; enfin,  en  1819,  on  a découvert 
dans  les  mines  d'or  de  Neiwin  en  Sibérie , une  substance 
métallique  que  M.  Lubersky  a reconnue  être  du  platine , 
en  i8?.3,  et  depuis  i8a5  on  exploite  des  gîtes  importans 
de  ce  métal  près  d’Ekaterinenbourg  et  à afio  werstes  de 
cette  ville  , sur  le  revers  occidental  des  monts  Ourais  ; 
ces  gîtes  renferment  des  fragmens  de  grunstein  comme  les 
gîtes  du  Choco. 

Plusieurs  personnes  ont  annoncé  récemment  avoir  décou- 
vert du  platine  en  France,  dans  les  galènes  d’ Alloue,  de 
Grand-Neuville,  département  de  la  Charente,  de  Melle, 
département  des  Deux-Sèvres,  et  dans  les  minerais  de  fer 
d’alluvion  d’ Alloue.  Il  paraît  qu’en  effet  quelques-uns  de  ces 
minerais  , notamment  les  minerais  de  fer,  en  renferment  des 
traces. 

Les  minerais  de  platine,  après  qu’ils  ont  été  lavés  pour  en 
séparer  les  matières  pierreuses  légères , renferment  un  très 
grand  nombre  de  substances  différentes  ; savoir  : 

i°.  De:  l'or  : il  y en  a très  peu  dans  les  minerais  qu’on 
apporte  en  Europe , parce  qu'on  le  sépare  pour  la  plus 
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grande  partie,  au  moyen  du  mercure;  — 2°.  du  fer  titane 
en  grains  dont  les  uns  sont  magnétiques  et  les  autres  ne 
le  sont  pas  : la  proportion  s’en  élève  quelquefois  de  o,  i \ 
à 0,1 5 ; — 3°.  du  fer  chromé  : il  est  moins  abondant 
que  le  fer  titané  ; — 4°-  des  hyacinthes  ; — 5°.  quel- 
quefois des  fragmens  de  minerais  de  cuivre  et  de  plomb  ; 
6*.  enfin  des  grains  de  platine  , de  palladium , etc. 

Grains  de  platine.  — Les  grains  de  platine  sont  irréguliers 
et  arrondis , plus  rarement  aplatis , et  présentent  quelquefois 
des  indices  de  cristallisation;  ils  sont  ordinairement  fort  petits , 
mais  leur  grosseur  est  très  variable.  On  en  a trouvé  en  Amé- 
rique du  volume  d’un  ceuf  de  pigeon  et  pesant  environ 
6o*  ; à Nischné-Tagilsk  en  Sibérie  on  en  a rencontré 
des  morceaux  qui  pèsent  jusqu’à  — La  p.  s.  des  grains 
de  platine  ne  dépasse  jamais  17,7  ; les  uns  sont  magné- 
tiques , les  autres  ne  le  sont  pas.  — Ils  jouissent  d’une 
certaine  malléabilité  ; et  comme  ils  ont  d’ailleurs  beau- 
coup de  ténacité,  il  est  très  difficile  de  les  réduire  en 
poudre.  — Ils  se  composent  principalement  de  platine  et  de 
fer,  et  en  outre  ils  contiennent  toujours  un  peu  de  cuivre  , 
de  palladium  et  de  rhodium , et  très  souvent  de  l’iri- 
dium et  de  l'osmium. 

Osmiure  cf iridium.  — Parmi  les  grains  de  platine  il  se  ren- 
contre fréquemment  d’autres  grains  qui  ont  à peu  près  le 
même  aspect,  mais  dont  la  nature  est  tout-à-fait  différente. 
Ces  grains  sont  arrondis  et  inégaux  à la  surface , très  durs  et 
un  peu  plus  blancs  que  les  grains  de  platine.  Leur  p.  s.  est  de 
15,78.  Ils  sont  inattaquables  par  l’eau  régale.  Ils  sont  toujours 
mélangés  mécaniquement  de  fer  titané  et  de  fer  chromé. 
On  en  trouve  quelquefois  de  très  gros  dans  les  minerais  de 
l’Oural , et  il  y a certaines  localités  où  ils  gisent  séparés 
des  grains  de  platine.  Ils  se  composent  d’iridium  et  d’os- 
mium. 

Quand  on  dissout  les  grains  de  platine  dans  l'eau 
régale , il  s’en  sépare  un  autre  alliage  d’iridium  et  d’os- 
mium qui  parait  être  disséminé  dans  la  matière  de  ces  grains. 
Ce  second  alliage  se  présente  en  paillettes  cristallines  bril_ 
Jantes,  d’un  blanc  d’argent,  parmi  lesquelles  M.  Brcithaupl 
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annonce  avoir  observé  des  prismes  hexagonaux  divisibles 
très  nettement  parallèlement  à leur  base.  Il  ne  renferme 
aucun  mélange  mécanique,  et  il  contient  beaucoup  plus 
d'osmium  que  le  premier.  — Sa  p.  s.  est  de  i8,(>44- 

Palladium.  — Wollaston  a observé  dans  un  minerai  du 
Brésil  des  grains  en  forme  de  plaques  ou  de  paillettes  mé- 
talliques à texture  rayonnée,  et  qui,  selon  ce  savant,  se 
composent  de  palladium  uni  à une  très  petite  proportion 
de  platine  et  de  rhodium. 

Rhodium.  — Enfin  M.  André  del  Rio  a souvent  eu  à 
essayer  dans  la  monnaie  de  Mexico  des  alliages  de  rhodium 
et  d’or  dans  lesquels  les  deux  métaux  se  trouvaient  en  pro- 
portions très  variables,  mais  qui  renfermaient  tout  au  plus 
o,34  de  rhodium  ; on  ignore  d’où  provenaient  ces  alliages. 
Selon  M.  Del  Rio,  ils  ne  sont  pas  ductiles;  ils  se  dissol- 
vent en  totalité  dans  l’eau  régale,  et  ils  s’amalgament  très 
facilement,  quoique  le  rhodium  11e  puisse  pas  isolément  se 
combiner  avec  le  mercure. 

Composition  des  minerais.  — M.  Berzclius  a analysé 
quatre  variétés  de  grains  de  platine  qui  lui  ont  donné  les 
résultats  suivans  : 


_ 

Niscbuc 

aiigniUq. 

(0 

T«£iUk. 

nonmji|;n 
« ' 

(iorobla  - 
*odal. 

(3) 

llarbacoa». 

(4) 

Platine 

0,7358 

°»789i 

o,865o 

o,843o 

Palladium 

o,oo3o 

0,0028 

0,0100 

0,0106 

Rhodium 

0,0 1 15 

0,0086 

o,on5 

tn 

0 

0,0205 

o,oi4<) 

Fer 

0,1298 

0,1 104 

0,0  832 

o,o53i 

Cuivre 

o,o5ao 

0,0070 

o,ooi5 

0,0074 

0,0060 

Osmiure  d’iridium 

0,0196 

0,9786 

0,9875 

0,9882 

0,9796 

(1)  (2)  Minerai  de  Nischné-Tagilsk  en  Sibérie.  Grains 
d’un  gris  obscur,  dont  les  uns  (1)  sont  magnétiques  et  même 
magnéti-polaires  , et  les  autres  (2)  non  magnétiques.  Sa  p.  s. 
est  de  i5,/|. 
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(3)  Minerai  de  Goroblagodat  en  Sibérie.  Grains  «l’un 
gris  clair,  non  magnétiques.  Sap.  s.  est  de  17,0.  Ce  minerai 
est  remarquable  en  ce  qu’il  11e  renferme  pas  d’iridium. 

(4)  Minerai  de  Barbacoas  , province  d’Antioquia  en 
Colombie  ; en  grains  «jui  pèsent  jusqu’à  1*. 

Les  minerais  d’Amérique  ne  donnent  aux  fabricans  de  pla- 
tine qu’ environ  un  «leux-centième  de  leur  poids  de  rtisidu 
d’osmiure  d’iridium. 

SECTION  IV. 

Moyens  d’essai.  — Préparation.  — Analyse. 

article  premier.  — Essai  des  minerais  et  des  alliages 
de  platine , etc. 

Minerais.  — Le  platine  et  les  métaux  qui  lui  sont  ana- 
logues étant  infusibles,  ainsi  que  les  alliages  qu'ils  forment 
entre  eux , on  ne  peut  pas  les  séparer  des  matières  pierreuses , 
par  la  voie  sèche , sans  les  combiner  avec  quelque  autre 
métal  qui  ait  la  propriété  de  former  avec  eux  des  composés 
fusibles.  L'étain,  le  cuivre,  le  plomb  et  l’argent  peuvent 
servir  pour  cet  usage.  En  opérant  à la  température  de  1 5o°  p. , 
il  faut  employer  au  moins  parties  égales  de  l’un  de  ces  trois 
métaux  et  «le  minerai , et  procéder  comme  pour  un  essai  de 
fer-,  mais  si  l’on  voulait  ne  chauffer  qu’à  5o  ou  6o°  p.  , 
cette  proportion  d’étain , de  cuivre  , de  plomb  ou  «l’ar- 
gent, ne  suffirait  pas,  et  il  faudrait  au  moins  la  doubler. 
— Voici  le  résultat  de  quelques  expériences  faites  avec  le 
minerai  de  Nischné-Tagilsk. 

10*  «le  ce  minerai, 

3o  de  cuivre  rouge  pur, 

4° 

chauffés  à 1 5o“  p.  dans  un  creuset  brasqué  , ont  donné  un 
culot  bien  foudu  pesant  38*, 5.  Ce  culot  était  compacte  , 
d’un  rouge  violacé  foncé,  susceptible  de  recevoir  un  très 
beau  poli , et  prenant  alors  une  couleur  gris  violâtre , bien 
ductile,  très  dur,  très  tenace,  et  à cassure  fibreuse  et 
feuilletée  comme  le  cuivre  -,  la  perte  n’étant  que  de  i*,5, 
doit  être  attribuée  pour  la  plus  grande  partie  à la  volatili- 
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satioa  du  cuivre  -,  ce  qui  prouve  que  le  minerai  ne  renferme 
pas  une  quantité  notable  il’oxigène  , et  par  conséquent  que 
le  fer  s’y  trouve  à l'état  métallique. 

10*  du  même  minerai , 
io  d’argent  lin  en  poudre, 

20 

recouverts  d'une  petite  quantité  de  carbonate  de  soude, 
ont  donné  au  creuset  brasqué  un  culot  bien  fondu , pe- 
sant i f)e.<) , d’un  gris  intermédiaire  entre  la  couleur  du 
platine  et  celle  de  l’argent , très  ductile  et  magnétique. 
Ici  la  perte  n’est  que  de  o*,i  , c’est-à-dire  d’environ  0,0 1 
du  poids  du  minerai , parce  que  l’argent  est  moins  volatil 
que  le  cuivre. 

5*  du  même  minerai , 
io  d’argent  fin  en  poudre  , 

■ o carbonate  de  soude, 

25 

ayant  été  chauffés  dans  un  creuset  nu  à la  température 
de  Go”  p.  , on  a eu  un  culot  métallique  bien  fondu  , pe- 
sant 1 4f,85 , et  une  scorie  légèrement  colorée  en  vert  par 
un  peu  d'oxiile  de  fer  et  d’oxide  de  cuivre  qui  s’était  formé 
aux  dépens  du  minerai  par  l’cflet  du  contact  de  l’air.  L’al- 
liage était  d’un  blanc  un  peu  gris,  magnétique,  bien  duc- 
tile : on  a pu  le  réduire  en  feuilles  aussi  minces  que  du  pa- 
pier en  le  passant  au  laminoir  ; mais  ces  feuilles  ne  jouis- 
saient d’aucune  flexibilité , et  se  brisaient  dis  qu’on  voulait 
les  plier. 

Selon  M.  Berzelius , l’osmiure  d'iridium  natif  ne  forme 
pas  d’alliage  avec  le  bismuth , le  plomb  ni  l’argent , du 
moins  à des  températures  moyennes , et  reste  disséminé 
sans  altération  au  milieu  de  ces  métaux.  ( Voy.  p.  1002.  ) 
Platine  , etc. , et  métaux  oxidables.  — On  peut  séparer 
les  métaux  oxidables,  du  platine  ou  du  palladium  par 
le  moyen  de  la  coupellation  ; mais  pour  cela  il  faut 
d’aboril  employer  une  proportion  de  plomb  beaucoup 
plus  grande  que  lorsqu’il  s’agit  de  séparer  les  mêmes  mé- 
taux de  l’or  ou  de  l’argent , et  de  plus  , il  est  nécessaire 
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d’ajouter  à l'alliage  de  l’or  ou  de  l’argent  fin  , en 
quantité  suffisante  pour  que  le  bouton  de  retour  soit 
fusible  à la  température  de  la  moufle.  On  fixe  généra- 
lement cette  quantité  à 4 p-  pour  i p.  d’alliage  de  platine 
ou  de  palladium-,  mais  quand  le  fourneau  ne  chauffe  pas 
très  fortement,  il  convieut  d'en  employer  jusqu'à  6 p.  Lors- 
que l’alliage  qui  reste  après  la  coupellation  n’est  pas  suffisam- 
ment fusible,  il  arrive  une  époque  de  l'opération  à laquelle 
la  matière  métallique  se  fige  tout-à-coup  , et  s’étend  dans  In 
coupelle  en  forme  de  rosette  d’un  gris  terne , et  elle  retient  du 
plomb,  etc.  , qui  ne  peut  pas  en  être  séparé  complètement. 

Iil.hI.u.b.  On  ignore  ce  qui  se  passe  lorsqu’on  soumet  à la  cou- 
pellation des  alliages  qui  contiennent  du  rhodium  , de  l’iri- 
dium ou  de  l’osmium  -,  il  est  probable  que  ces  métaux 
s’oxident  en  partie,  et  qu’il  se  sublime  de  l’acide  osmique. 
Cependant , selon  M.  Cloud , essayeur  des  monnaies  à 
Philadelphie  , quand  on  coupelle  avec  4 p-  d’argent  un 
mélange  de  platine , de  palladium  et  de  rhodium  , ces 
trois  métaux  restent  en  totalité  dans  le  bouton  de  retour. 

Le  minerai  de  Nischné-Tagilsk  passe  très  bien  à la  cou- 
pellation , avec  addition  de  6 p.  d'argent  et  5o  p.  de  plomb  ; 
le  bouton  de  retour  est  bien  arrondi  et  d’un  blanc  d’ar- 
gent ; la  coupelle  est  tachée  en  vert  grisâtre  et  ne  con- 
tient pas  de  scories.  Le  minerai  perd  dans  l’opération  en- 
viron un  cinquième  de  son  poids  ; ce  qui  porte  à croire  que 
le  rhodium  et  l’iridium  sont  oxidés , et  entraînés  dans  les 
scories.  L’addition  d’une  petite  quantité  de  galène  facilite 

scuriiir,!,.,..  beaucoup  la  séparation  du  fer.  Un  bon  moyen  de  puri- 
fier ce  minerai  serait  peut-être  de  le  fondre  avec  du  plomb 
et  de  la  galène  , puis  de  fondre  de  nouveau  la  matière  qu’on 
obtiendrait,  avec  un  grand  excès  de  litharge,  et  enfin  de 
coupeller  l’alliage  plombeux  avec  de  l’argent. 

C.»U|ti  I latum.  Platine , argent  et  cuivre.  — On  peut  séparer  le  cuivre 

de  ses  alliages  avec  l’argent  et  le  platine , et  le  doser  exac- 
tement , par  le  moyen  de  la  coupellation , mais  seule- 
ment lorsque  l’argent  et  le  platine  se  trouvent  dans  ces 
alliages  en  proportions  telles , qu'ils  forment  des  composés 
fusibles  ou  du  moins  ramollissablcs  à la  température  de  la 
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moufle.  La  présence  du  platine  oppose  un  grand  obstacle 
à la  séparation  du  cuivre,  et  nécessite  l’addition  d’une  très 
grande  proportion  de  plomb.  Si  l’on  soumet  à la  cou- 
pellation , au  feu  d'une  moufle , avec  3 •;  p.  de  plomb , 
trois  alliages  contenant,  l’un  100  de  cuivre  et  900  d’argent, 

1 autre  100  de  cuivre  et  900  d’or,  et  le  troisième  100  de  cui- 
vre et  900  de  platine , le  premier  donne  de  l’argent  pur  -, 
dans  le  second  il  reste  3 £ de  cuivre,  et  dans  le  der- 
nier 56.  Dans  un  fourneau  de  coupelle  ordinaire  on  ne 
peut  pas  séparer  la  totalité  du  cuivre,  ni  même  du  plomb  , 
d’un  alliage  qui  renferme  plus  de  1 p.  de  platine.  Cepen- 
dant, selon  M.  D’Arcet,  en  chauffant  aussi  fortement  que 
possible,  on  peut  coupeller  des  alliages  dans  lesquels  l’ar- 
gent et  le  platine  se  trouvent  dans  le  rapport  de  1 à 1 , 
pourvu  que  le  bouton  de  retour  ne  pèse  pas  plus  de  o?,6. 

Platine  et  argent.  — La  présence  du  platine  dans  l’argent 
se  manifeste  à la  coupellation  par  des  phénomènes  particu- 
liers. Lorsque  leplatine  ne  dépasse  pas  la  proportion  deo,o5  , 
l’essai  passe  facilement , et  les  couleurs  de  l’iris  se  montrent 
au  moment  de  l’éclair;  mais  elles  sont  moins  vives  que  dans 
un  essai  d’argent  pur.  Quand  il  y a plus  de  0,10  de  platine 
dans  l’alliage,  il  n’y  a pas  d’éclair,  et  I on  remarque  que,  quel- 
que petite  que  soit  la  proportion  du  platine,  ce  phénomène  est 
toujours  moins  apparent  qu’avec  l’argent  pur.  Les  boutons 
de  retour  qui  contiennent  plus  de  o,a5  de  platine  s’apla- 
tissent comme  une  pièce  de  monnaie,  même  avant  que  la 
totalité  du  plomb  soit  oxidée  : et  pour  expulser  tout  ce 
inétal , il  faut  chauffer  très  fortement  pendant  quelque 
temps.  Une  très  petite  quantité  de  platine  suffit  pour  faire 
cristalliser  le  bouton  de  retour  ; les  bords  du  bouton  sont 
en  même  temps  plus  arrondis  qu’à  l’ordinaire,  et  sa  couleur 
est  d’un  blanc  plus  mat  que  celui  de  l’argent,  et  tirant 
un  peu  sur  le  jaune. 

On  ne  peut  pas  faire  le  départ  des  alliages  d'argentet  depla- 
line , comme  celui  des  alliages  d’argent  et  d’or,  par  l’acide  ni- 
trique , puisque  la  présence  de  l’argent  rend  le  platine  soluble 
dans  cet  acide  ; mais  M.  D’Arcet  a montré  que  l'argent  et  le 
platine  peuvent  être  séparés  très  exactement  l’un  de  l’autre 
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au  moyen  de  l’acide  sulfurique  concentré  et  bouillant.  Lors- 
que l’alliage  contient  plus  des  deux  tiers  de  son  poids  d’ar- 
gent, l ande  sulfurique  dissout  la  totalité  de  ce  métal  ; mais  le 
platine  qui  reste  est  en  poudre  ou  en  petites  feuilles  brisées , 
et  il  est  difficile  de  le  recueillir  exactement.  Lorsqu'au  con- 
traire la  proportion  tle  l’argent  est  moindre  , le  platine  en 
retient  une  certaine  quantité.  Pour  remplir  les  condi- 
tions essentielles  , c’est-à-dire  pour  que  tout  l’argent  se 
dissolve  et  que  le  platine  reste  en  feuille  suffisamment  so- 
lide, il  faut  donc  que  ces  deux  métaux  se  trouvent  dans 
1 alliage  dans  le  rapport  de  r*  à i . Quand  la  proportion  de 
platine  est  au-dessous  d’un  tiers,  on  en  ajoute,  ou  bien  on 
y introduit  de  l’or  (in ; mais  alors,  selon  M.  Chaudet,  il 
faut  que  l’alliage  11e  contienne  qu’environ  1 ; d’argent  pour 
1 d or  et  de  platine , sans  quoi  l’acide  pourrait  dissoudre 
une  petite  quantité  de  ce  dernier  métal. 

Lorsqu'on  a amené  l’alliage  à avoir  la  composition  con- 
venable , en  le  passant  à la  coupelle  avec  un  peu  de  plomb 
à une  très  forte  chaleur,  on  le  lamine,  on  le  recuit,  on  le 
roule  en  cornet,  on  l’introduit  dans  un  matras  , et  l'on  verse 
dessus  de  l’acide  sulfurique  concentré  et  pur.  On  fait  légère- 
ment bouillir  pendant  lu  minutes,  on  laisse  refroidir,  on 
décante  , on  verse  de  nouvel  acide  dans  le  matras , et  I on 
fait  encore  bouillir  pendant  y à 8 minutes  -,  on  laisse  re- 
froidir, on  décante,  on  lave,  et  l’on  fait  recuire  le  cornet  «le 
retour  à une  forte  chaleur  rouge  avant  de  le  peser.  La  prise 
«l’essai  doit  être  telle,  que  le  poids  de  ce  cornet  ne  soit 
que  de  of,2  tout  au  plus.  Par  le  moyen  de  l'acide  sulfurique 
on  peut,  selon  M.  1)  Arcet,  reconnaître  la  présence  des  plus 
petites  traces  de  platine  dans  1 argent. 
e.u  ,>pir.  Platine  et  or.  — Pour  analyser  les  alliages  d’or  et 
de  platine  on  les  dissout  dans  l’eau  régale-,  on  ajoute  du 
sel  ammoniac  à la  liqueur,  011  rapproche  jusqu’à  siccité  à 
une  température  très  modérée,  et  on  lave  le  résidu  avec  de 
l’alcool  à o,84  de  densité,  jusqu'à  ce  que  ce  li«pii«lc 
cesse  de  se  colorer.  L’or  seul  se  dissout  ; on  le  précipite 
de  la  liqueur  étendue  d’eau  , par  le  protosulfate  de  fer  ; ' 
le  platine  reste  à l’état  de  chlorure  ammoniacal  : en  calei-. 
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liant  ce  clilorurc  on  obtient  le  métal  pur  sous  forme  d’une 
poudre  grise. 

On  peut  aussi  faire  le  départ  de  l’or  et  du  platine  par  le  niinqw. 
moyen  de  l’acide  nitrique  pur,  en  ajoutant  à l'alliage  une 
proportion  suffisante  d’argent-,  mais  ce  procédé  est  tou- 
jours long  et  d’une  exécution  difficile.  Selon  Vauquelin  , 
quand  l’alliage  ne  contient  que  0,10  de  platine,  on  peut 
séparer  complètement  ce  métal  par  la  méthode  ordinaire  de 
départ , en  fondant  d’abord  cet  alliage  avec  au  moins  trois 
fois  son  poids  d’argent  -,  mais  il  faut  faire  bouillir  plus 
long-temps  avec  l’acide  que  lorsqu’il  n’y  a pas  de  pla- 
tine. M.  Chaudet  a fait  à ce  sujet,  et  aussi  pour  doser 
l’argent,  un  grand  nombre  d’essais,  desquels  il  a déduit  la 
méthode  que  nous  allons  faire  connaître. 

Platine  j or  et  argent.  IV ojr.  p.  qi3.)  — On  dose  l’argent  *rSn.i 
en  faisant  le  départ  par  l’acide  sulfurique.  Pour  que  l’opéra- 
tion soit  exacte  il  faut  que  l’alliage  contienne  i j d’argent  au 
moins,  et  2 au  plus  pour  i d’or  et  de  platine  réunis  -,  s’il  y 
avait  plus  d'argent  il  paraît  qu’il  pourrait  se  dissoudre  un 
peu  de  platine  : quand  il  y a trop  d’argent  on  ajoute  de 
l’or  fin.  La  prise  d’essai  étant  de  j gramme,  on  lamine 
le  bouton  en  une  feuille  de  i pouce  de  long  seulement , 
on  le  traite  par  de  l’acide  sulfurique  concentré  pur  et  bouil- 
lant, dans  un  inatras  d’essai  ; après  douze  minutes  d’ébulli- 
tion , on  laisse  refroidir,  on  décante , on  lave , on  fait  bouillir 
avec  de  nouvel  acide  concentré  pendant  sept  à huit  mi- 
nutes , et  l'opération  est  terminée.  Il  ne  faut  plus  que  laver, 
recuire  et  peser  : la  différence  donne  la  proportion  de  l’ar- 
gent. Pour  doser  l’or  au  moyen  de  l’acide  nitrique  , <>,. 

il  faut , quelle  que  soit  la  proportion  du  platine , 
que  l’or  et  l’argent  soient  dans  l’alliage  dans  le  rap- 
port de  i à 3.  On  prend -j  gramme  de  l’alliage,  on  le  ■ 
fond  à la  coupelle  avec  i*  de  plomb . 0,9  d’or  pur,  et  la 
quantité  d’argent  nécessaire  : on  lamine  le  bouton,  d’à  peu 
près  4 pouces  de  longueur,  et  on  le  traite  par  de  l’acide  ni- 
trique à 22“,  seulement  pendant  vingt  minutes  -,  on  décante  , 
on  lave,  on  sèche,  on  recuit  et  l’on  pèse  -,  mais  il  reste 
encore  du  platine  dans  le  résidu.  On  l’allie  de  nouveau 


Digitized  by  Google 


PLATINE. 


Coupellation. 


Départ. 


Eau  régale. 


99° 

avec  3 p.  d’argent  fin  , en  agitant  1 essai  au  moment  où 
il  est  près  de  passer,  afin  de  le  faire  figer  aussitôt  qu’il 
perd  les  dernières  portions  de  plomb  qui  le  tenaient  en 
fusion.  ( Sans  cette  précaution  le  cornet  pourrait  n’être  pas 
homogène,  et  renfermer  plus  de  platine  dans  quelques  par- 
ties que  dans  d’autres.  ) On  opère  le  départ  du  bouton 
comme  il  vient  d’être  dit , au  moyen  d’un  seid  acide  : 
enfin  l’on  procède  à un  troisième  départ  dans  toutes  les 
règles,  et  l’opération  est  ordinairement  terminée,  si  le  pla- 
tine ne  s’élève  pas  à beaucoup  plus  de  un  cinquième  de 
l’alliage , ce  dont  au  reste  il  faut  s’assurer  par  une  quatrième 
opération,  daus  laquelle  il  ne  doit  pas  y avoir  de  perte. 

Si  la  proportion  du  platine  s’élevait  au  tiers  de  l’alliage, 
ce  qui  serait  facilement  reconnaissable  à la  perte  qu’aurait 
éprouvée  le  cornet  au  premier  départ , perte  d’autant  plus 
grande  que  ce  métal  y est  plus  abondant , il  faudrait  ajouter 
au  cornet  du  second  départ  o<,  i d’or  pur,  départir  avec  un 
seul  acide  seulement , et  procéder  ensuite  à un  nouveau 
départ , ainsi  qu’on  le  pratique  pour  les  essais  d’or,  et 
jusqu  à ce  qu’on  obtînt  deux  fois  le  même  résultat. 

Platine , or,  argent  et  cuivre.  ( Voy . p.  91a.)  — 
On  analyse  facilement  les  alliages  d’or,  d’argent  et  de 
platine,  et  même  de  cuivre  , par  l’eau  régale  ; l’argent  reste 
à l’état  de  chlorure.  On  ajoute  du  sel  ammoniac  ; on 
décante  , et  par  l'alcool  à o,84  on  dissout  l'or  et  le  cuivre. 
On  précipite  l’or  par  le  protosulfate  de  fer,  ensuite  le  cuivre 
par  le  fer  métallique. 

Palladium  et  or.  — Lorsque  cm  alliages  sont  souillés 
par  la  présence  de  quelques  métaux  oxidables,  on  peut 
les  purifier  en  les  passant  à la  coupelle  avec  4 à 5 p.  d’ar- 
gent. En  laminant  le  bouton  de  retour  et  le  traitant  par 
■ l’acide  nitrique  , comme  dans  le  départ  ordinaire , l’ar- 
gent et  le  palladium  se  dissolvent,  et  l’or  reste  pur.  Si 
l’on  veut , on  précipite  l’argent  par  l’acide  muriatique , et 
après  cela  le  palladium  par  le  mercure , par  le  cyanure  de 
mercure  ou  par  le  prassiate  de  potasse. 

Rhodium  et  or.  — Selon  M.  André  del  Rio  , ces  al- 
liages sont  complètement  solubles  dans  l’eau  régale  quand 
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l’or  y domine  : on  peut  précipiter  l’or  de  la  dissolution  , 
sans  mélange  de  rhodium  , par  le  protosulfatc  de  fer  ou 
par  l’acide  oxalique  , ou  même  par  l’ammoniaque. 

article  il.  — Analyse  des  minerais  de  platine. 

M.  Persoz  a trouvé  qu’en  chauffant  le  minerai  de  pla- 
tine avec  un  mélange  de  sulfate  acide  de  potasse  et  de 
sel  marin,  tous  les  métaux  sont  attaqués  et  transformés 
en  chlorures  qui  entrent  en  combinaison  avec  le  chlorure 
de  sodium.  L action  est  vive  , et  il  faut  chauffer  avec  mé- 
nagement , parce  qu’il  se  dégage  de  l’acide  sulfureux  qui 
fait  boursoufler  la  matière  et  pourrait  la  faire  monter 
jusque  par-dessus  les  bords  du  creuset.  Cette  manière 
d'attaquer  les  minerais  de  platine  sera  peut-être  uu  jour  de 
quelque  utilité.  Mais  comme  les  métaux  que  renferment 
ces  minerais  sont  rares  et  précieux  , et  qu’on  tient  à n’en 
pas  perdre  la  plus  petite  partie,  on  emploie  habituellement 
pour  les  extraire  et  pour  les  séparer  les  uns  des  autres , 
même  en  grand,  les  procédés  de  la  voie  humide.  Nous 
croyons  devoir  faire  connaître  ces  procédés. 

Préparation  du  minerai.  — Avant  de  dissoudre  le 
minerai  on  le  purifie , autant  qu’il  est  possible , par 
uu  traitement  mécanique  et  chimique.  On  sépare  d’abord 
tous  les  grains  de  fer  magnétiques  au  moyen  d’un  bar- 
reau aimanté.  Ensuite  on  l’étend  sur  une  table  longue, 
et  l'on  dirige  dessus  le  vent  d’un  soufilet  qui , mettant 
tous  les  grains  en  mouvement,  finit  par  enlever  ceux  qui 
sont  pierreux  et  ceux  qui  se  composent  de  fer  non  ma- 
gnétique, de  fer  chromé  , etc.,  en  les  projetant  plus  loin 
que  les  grains  de  platine.  — Après  cela  on  chauffe  le  minerai 
à la  chaleur  rouge,  pour  volatiliser  le  mercure  et  toutes 
les  substances  mercurielles  qu’il  pourrait  retenir-,  puis  on 
le  fait  bouillir  avec  de  l’acide  muriatique  , qui  dissout 
une  certaine  quantité  de  fer  métallique  et  d’oxide  de  fer-, 
— et  enfin  on  le  traite  par  de  l'eau  régale  affaiblie  , pour 
dissoudre  les  particules  d'or  dont  il  est  toujours  mélangé 
quand  il  n’a  pas  été  amalgamé,  et  dont  il  retient  toujours 
une  petite  quantité,  lors  meme  qu  il  a été  soumis  à cette 
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»i  "ah!^ iïi  opération. — M.  ArkipofTt  enlève  l’or  des  minerais  de  l’Oural 
par  le  moyen  suivant.  Il  met  dans  un  vase  de  verre  5oo  p. 
de  minerai,  18  p.  de  mercure  et  4 p-  d’acide  nitrique;  il 
agite  le  mélange  avec  une  lame  de  cuivre  ; après  quoi  il 
y ajoute  assez  d’eau  pour  qu’il  en  soit  recouvert  de  2e'"', 
puis  il  y plonge  une  lame  de  cuivre  qu’il  promène  dans  tous 
les  sens.  L’or  s’attache  à cette  lame  à l’état  d’amalgame; 
mais  on  l’en  sépare  facilement  par  le  simple  frottement 
sous  l’eau.  En  réitérant  la  même  manœuvre  jusqu’à  ce  qu’il 
ne  se  forme  plus  de  dépôt  sur  la  lame , on  extrait  la  to- 
■rnugc.  talité  de  l’or.  — Après  que  le  minerai  a été  ainsi  préparé, 
on  peut  le  trier  à la  simple  vue  ou  en  s’armant  d’une 
loupe , et  en  séparer  une  certaine  quantité  de  grains  d’os- 
miure  d’iridium  ou  de  palladium  natif;  mais  il  faut  pour 
cela  avoir  beaucoup  d’habitude,  et  examiner  ces  grains  avec 
grande  attention,  parce  qu’ils  ont  une  grande  ressemblance 
avec  ceux  qui  se  composent  essentiellement  de  platine. 

Trailrm<nt  par  On  introduit  le  minerai  purifié  et  trié  dans  une  cornue 
de  verre  tubulée,  à laquelle  on  adapte  un  récipient  qu’on 
a soin  d’entretenir  froid  ; on  verse  de  l’acide  muria- 
tique par  la  tubulure , et  l’on  y ajoute  de  l’acide  nitrique 
par  petites  doses  successives.  Quand  l’acide  muriatique  se 
trouve  presque  tout-à-fait  saturé  , on  évapore  la  liqueur 
jusqu’à  consistance  sirupeuse,  dans  la  cornue;  on  dissout 
la  masse  solide  dans  la  plus  petite  quantité  d’eau  pos- 
sible, et  l’on  décante  avec  précaution  ; ensuite  on  met  sur 
le  résidu  l’acide  qui  a passé  à la  distillation  , et  l’on  dis- 
tille comme  la  première  fois.  Si  le  minerai  n’est  pas  com- 
plètement attaqué , on  le  traite  de  nouveau  par  l’eau  régale , 
ainsi  qu’il  vient  d’être  dit,  et  l’on  réitère  l’opération  jusqu’à 
ce  que  l’acide  ne  dissolve  plus  rien.  On  a donc,  i”.  une 
liqueur  distillée , 2°.  une  dissolution  muriatique,  et  3°.  une 
partie  insoluble. 

Liiiutur  La  liqueur  distillée  est  souvent  jaune,  parce  que  les  gaz 
(jU;  se  dégagent  pendant  que  l’eau  régale  agit  sur  le  mi- 
nerai cutraînent  presque  toujours  avec  eux  quelques  gout- 
telettes de  la  dissolution  : il  faut  la  purifier  par  une  nou- 
velle distillation;  après  cela  elle  est  incolore  et  .ne  renferme 
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plus  que  de  l’acide  osmique-,  la  quantité  de  cet  acide 
est  d'ailleurs  très  peu  considérable,  parce  qu’elle  ne  pro- 
vient  que  de  la  portion  d’osmium  qui  se  trouve  en  com- 
binaison intime  dans  les  grains  de  platine.  La  dissolution 
muriatique  contient  le  platine,  le  palladium,  le  rhodium, 
le  cuivre,  la  plus  grande  partie  du  fer  et  une  certaine 
quantité  d’iridium.  Le  résidu  insoluble  se  compose  d’os- 
miure  d’iridium  en  grains  amorphes  ou  en  paillettes  bril- 
lantes, de  fer  chrômé  ettitané,  et  de  quelques  hyacinthes  : 
il  renferme  quelquefois  en  outre  une  substance  noire  en 
poudre  line  qui  est  semblable  à du  charbon  -,  cette  subs- 
tance est  de  l’oxido  d’iridium  qui  se  produit  lorsqu’on 
emploie  une  trop  forte  proportion  d'acide  nitrique  par 
rapport  à l’acide  muriatique.  Il  faut  tâcher  d'éviter  sa  for- 
mation. 

Dissolution  muriatique.  — La  dissolution  muriatique 
est  ordinairement  d’un  rouge  foncé  -,  si  elle  sent  le  chlore , 
cela  annonce  qu’elle  renferme  du  pcrchlorure  de  palladium, 
qu’il  faut  changer  en  protochlorure  à l’aide  d’une  ébulli- 
tion soutenue  pendant  quelque  temps.  On  peut  traiter 
Cette  dissolution  de  plusieurs  manières. 

Procédé  de  V auquelin . — La  dissolution  étant  rap- 
prochée jusqu’au  point  où  elle  commence  à cristalliser, 
on  l’étend  de  dix  fois  son  volume  d’eau,  et  l’on  y verse 
une  dissolution  saturée  à froid  de  sel  ammoniac  , tant 
qu’il  s’y  forme  un  précipité  : le  dépôt  est  un  chlorure 
double  d’ammoniaque  et  de  platine,  coloré  en  rouge  bri- 
queté  , par  une  certaine  quantité  de  chlorure  double  d’iri- 
dium. On  calcine  ce  dépôt  dans  un  creuset  de  terre  ou 
de  porcelaine , et  l’on  traite  le  résidu  métallique  par  de 
l’eau  régale  qui  ne  soit  pas  trop  concentrée-,  tout  le  pla- 
tine se  dissout,  et  la  plus  grande  partie  de  l’iridium  reste 
à l’état  de  pureté  : on  précipite  de  nouveau  le  platine  par  le 
sel  ammoniac  -,  et  si  le  dépôt  n’est  pas  d’un  jaune  pur,  on 
le  calcine , et  l’on  traite  le  résidu  comme  il  vient  d’être  dit. 
— On  réunit  toutes  les  liqueurs  desquelles  le  platine  a été 
précipité  par  le  sel  ammoniac,  et  l’on  y plonge  des  barreaux 
de  fer  qui  en  précipitent  tous  les  métaux  qu’elles  renfer- 
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ment.  On  traite  le  dépôt  par  de  1 eau  regale  très  faible,  qui 
ne  dissout  que  le  cuivre  et  le  fer  qui  peuvent  avoir  été 
entraînés , puis  an  fait  chauffer  le  résidu  à une  douce  cha- 
leur avec  de  l'eau  régale  de  force  moyenne , qui  dissout  le 
platine , le  palladium , le  rhodium  , et  laisse  l'iridium  à peu 
près  pur.  On  rapproche  la  dissolution  pour  en  chasser  le 
plus  grand  excès  d’acide  ; on  l’étend  d’une  suffisante  quan- 
tité d’eau,  et  l’on  en  précipite  le  platine  au  moyen  du  sel 
ammoniac.  Si  le  précipité  est  rouge,  c’est  qu'il  contient 
de  l’iridium , et  alors  on  le  purifie  par  le  moyen  qui  a été 
décrit  plus  haut.  — On  ajoute  à la  dissolution  une  certaine 
quantité  d’ammoniaque  pour  saturer  l’excès  d’acide  , 
insuffisante  pour  la  neutraliser  complètement  ; alors  le  pal- 
ladium se  précipite  à l’état  de  sous-scl  sous  forme  d'ai- 
guilles ou  d' écailles  légères , d'un  rose  pâle , et  très  douces 
au  toucher  -,  et  la  liqueur,  qui  devient  d’un  beau  rose , ne 
contient  plus  que  le  rhodium,  qu’on  en  précipite  au  moyeu 
de  l’ammoniaque  employée  en  excès. 

Procédé  de  W ollaston.  — Après  avoir  précipité  le 
platine  par  le  sel  ammoniac  et  l'avoir  purifié  par  calcina- 
tion , etc. , on  précipite  tous  les  métaux  qui  restent  dans 
les  eaux-mères  par  le  moyen  du  zinc , et  l’on  traite  le  pré- 
cipité par  l’acide  nitrique  étendu,  à une  douce  chaleur, 
pour  en  séparer  le  cuivre  et  les  particules  de  zinc  qui 
se  détachent  des  lames-,  puis  on  le  lave  et  on  le  soumet 
à l’action  de  l’eau  régale  affaiblie , pour  dissoudre  le  moins 
possible  d’iridium  -,  celui-ci  retient  seulement  une  petite 
quantité  de  rhodium.  — On  ajoute  du  muriate  de  soude 
à la  dissolution , on  l’évapore  à sec  à une  douce  chaleur, 
et  l’on  traite  le  résidu  par  l'alcool  à o,8/{,  employé  à doses 
successives  jusqu  à ce  qu’il  cesse  de  se  colorer.  Ce  liquide 
dissout  les  chlorures  doubles  de  platine  et  de  palladium, 
et  laisse  le  chlorure  double  de  rhodium  sous  forme  d’une 
poudre  d’un  beau  rouge  très  foncé.  — On  évapore  la  dis- 
solution alcoolique  et  on  la  change  en  une  dissolution 
aqueuse  très  concentrée  -,  on  en  précipite  le  platine  par  le 
sel  ammoniac , et  ensuite  le  palladium  par  le  prussiatc 
de  potasse  : on  calcine  ce  dernier  précipité,  et  en  traitant 
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le  résidu  par  l’acide  muriatique , le  palladium  reste  à l’état 
métallique. 

On  modifie  ce  procédé  d’une  manière  avantageuse  en 
commençant  par  précipiter  le  palladium  au  moyen  du  cya- 
nure de  mercure  : pour  cela,  après  qu’on  a précipité  par  le 
zinc  et  redissous  le  dépôt  dans  l’eau  régale , on  neutralise 
la  liqueur  avec  du  carbonate  de  soude,  et  l’on  y verse 
une  dissolution  de  cyanure  de  mercure;  mais  comme  le 
dépôt  entraîne  un  peu  de  cuivre,  on  le  grille,  on  le  redis- 
sout dans  l’eau  régale  en  excès  , on  ajoute  à la  dissolution 
une  fois  et  demie  autant  de  chlorure  de  potassium  que  de 
métal , on  l’évapore , et  l’on  traite  le  résidu  par  l’alcool , 
qui  dissout  le  chlorure  de  cuivre  et  laisse  le  palladium  à 
l’état  de  perchlorure  potassique  d’un  rouge  foncé.  — Quant  ah.a,«». 
à la  liqueur  dont  on  a séparé  le  palladium  au  moyen  du 
cyanure  de  mercure , on  l’acidifie  avec  un  peu  d'acide 
muriatique,  on  l’évapore  à sec,  et  l’on  traite  le  résidu  par 
l'alcool  à o,84,  qu*  laisse  le  rhodium  et  dissout  le  cuivre, 
le  platine  et  la  petite  quantité  d’iridiuin  qui  peut  se  trouver 
avec  ces  métaux. 

Procédé  de  M.  Berzelius.  — On  ajoute  à la  dissolution 
muriatique  environ  les  trois  cinquièmes  de  son  volume 
d’alcool  à o,84,  puis  on  y verse  une  solution  concentrée 
de  chlorure  de  potassium , et  on  lave  le  dépôt  avec  de 
l’alcool  , auquel  on  ajoute  un  peu  d’une  solution  con- 
centrée de  chlorure  de  potassium.  Tout  le  platine  reste 
dans  le  résidu  avec  une  certaine  quantité  d’iridium  et  de 
rhodium. 

On  mêle  exactement  le  chlorure  double,  lavé  et  des- 
séché , avec  son  poids  de  carbonate  de  soude , et  l’on 
chauffe  très  doucement  le  mélange  dans  un  creuset  de 
porcelaine , jusqu’à  ce  que  toute  la  masse  soit  devenue 
noire;  alors  on  a un  mélange  de  platine  métallique , d’oxide 
de  rhodium  , d’oxide  d'iridium  combiné  avec  la  soude  , et 
du  chlorure  de  sodium.  On  lave  avec  de  l’eau,  puis  avec 
de  l’acide  muriatique;  on  calcine  le  résidu  et  on  le  pèse  : 
il  ne  contient  plus  que  du  platine  métallique  et  des  oxides 
de  rhodium  et  d’iridium. 
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Pour  doser  le  rhodium  on  fond  ce  mélange  nu  creuset 
de  platine,  avec  cinq  à six  fois  son  poids  de  sulfate  acide  de 
potasse , on  lave  avec  de  l’eau , et  l’on  repète  ce  traitement 
autant  de  fois  que  le  liquide  se  colore.  Tout  le  rhodium 
se  dissout,  et  l’on  peut  en  déterminer  la  proportion  par 
différence,  en  pesant  le  platine  et  l'oxide  d’indium  qui 
restent  ensemble  ; ou  bien  on  ajoute  du  carbonate  de  soude 
à la  dissolution  du  rhodium,  on  évapore,  on  calcine  dans 
un  creuset  de  platine , on  lave , et  l’on  a le  rhodium  à l’état 
d'oxide.  11  contient  quelquefois  un  peu  de  palladium , qu'on 
peut  en  séparer  par  l’eau  régale , après  qu’on  a amené  le 
tout  à l’état  métallique  au  moyen  du  gaz  hydrogène. 

Pour  doser  l’iridium  on  fait  digérer  le  résidu  du  traite- 
ment par  le  sulfate  acide  de  potasse , d'abord  avec  de  l’eau 
régale  affaiblie , qui  ne  dissout  que  du  platine , et  ensuite 
avec  de  l’eau  régale  concentrée  , qui  dissout  le  reste  du 
platine  et  un  peu  d’iridium  , et  l’on  a soin  d'y  ajouter  un 
peu  de  sel  marin  , pour  empêcher  qu’il  ne  se  forme  du 
protochlorurc  de  platine.  On  évapore  à sec , on  lave  avec 
une  dissolution  faible  de  sel  ammoniac , parce  que  l'eau  pure 
entraîne  l’oxide  d’iridium  à travers  les  filtres-,  on  calcine 
cet  oxide , et  on  le  réduit  par  le  gaz  hydrogène.  Enfin  on 
évapore  à sec  la  solution  de  platine , qui  contient  un  peu 
d'iridium  -,  on  calcine  le  résidu  avec  du  carbonate  de  soude, 
ou  le  lave  avec  de  l'eau,  et  on  le  traite  par  l’eau  régale, 
qui  dissout  le  platine  et  laisse  l’oxide  d’iridium  : cependant 
l’ammoniaque  précipite  encore  de  la  solution  une  trace  de 
cct  oxide  mêlé  d’un  peu  de  platine. 

Quant  au  platine,  on  en  calcule  la  proportion  en  sous- 
trayant du  premier  résidu  le  poids  de  l'oxide  de  rhodium 
et  de  l’oxide  d’iridium. 

On  verse  la  liqueur  alcoolique  de  laquelle  le  platine  a 
été  précipité  , dans  un  flacon  bouché  à l’émeri  -,  on  la 
sature  de  gaz  hydrogène  sulfuré,  on  bouche  le  flacon,  et 
on  le  laisse  pendant  douze  heures  dans  un  lieu  chaud  -,  tout 
le  cuivre , tout  le  palladium  et  la  presque  totalité  du  rhodium 
et  de  l’iridium  se  précipitent;  on  filtre  et  l’on  évapore  la 
dissolution.  Pendant  l'évaporation  il  se  dépose  encore  un 


Digitized  by  Google 


ANALYSE  DES  MINERAIS.  f)()7 

peu  de  sulfure  mou  et  comme  gras,  qu'on  ne  parvient 
à détacher  des  capsules  qu'à  l'aide  de  l’ammoniaque-,  on 
évapore  cette  solution  ammoniacale  dans  un  creuset  du 
platine  , on  y ajoute  les  autres  sulfures , et  l'on  grille.  Il  se 
forme  du  sulfate  de  cuivre  et  du  sous-sulfate  de  palladium  : 
on  traite  par  l'acide  muriatique , qui  dissout  ces  sels , et  il 
reste  de  l’oxide  de  rhodium  et  de  l’oxide  d’iridium  mêlés 
d’un  peu  de  platine.  On  analyse  ce  résidu  comme  il  a été 
dit  plus  haut. 

On  mêle  du  chlorure  de  potassium  à la  dissolution  mu- 
riatique, on  y ajoute  de  l’acide  nitrique  et  on  l’évaporu  à 
sec  ; on  obtient  une  masse  saline  brune  qui  contient  du 
chlorure  de  potassium , du  chlorure  de  cuivre  et  de  potas- 
sium , et  du  perchlorure  de  palladium  et  de  potassium  -,  on 
faisant  digérer  cette  masse  avec  de  l’alcool  à 0,84  on  dis- 
sout les  deux  premiers  sels , et  le  dernier  reste  pur  : il  con- 
tient 0,2884  de  métal.  Si  l’on  veut  en  extraire  le  pal- 
ladium , on  le  dissout  dans  l’eau , on  précipite  par  le  cya- 
nure de  mercure , et  l’on  calcine  le  dépôt. 

La  liqueur  qui  a été  précipitée  par  l’hydrogène  sulfuré 
ne  contient  que  du  fer,  un  peu  de  rhodium  et  d’iridium , 
et  une  trace  de  manganèse.  Ou  la  fait  bouillir  avec  de 
l’acide  nitrique , et  on  la  sature  d’ammoniaque  -,  tout  le  for 
se  précipite  avec  la  plus  grande  partie  du  rhodium  et  de 
l’iridium.  On  calcine  le  précipité , ou  le  réduit  par  le  ga* 
hydrogène,  et  011  le  traite  par  l’acide  muriatique,  qui  dis- 
sout le  fer,  et  il  reste  du  rhodium  et  de  l’iridium,  qu'au 
grille  pour  les  amener  à un  état  déterminé  d’oxidation. 
La  liqueur  ammoniacale  contient  encore  une  petite  quantité 
do  ces  deux  métaux-,  on  l’évapore  à sec,  on  chaullè  le 
résidu  au  rouge  faible , et  en  le  lavant  le  rhodium  et  l’iri- 
dium restent  à l’état  d’oxides. 

article  m.  — Analyse  et  essai  de  F os  milite  d'iridium. 

La  partie  du  minerai  de  platine  qui  ne  se  dissout  pas 
dans  l’eau  régale  est  composée  , comme  011  l’a  dit , de 
paillettes  et  de  grains  amorphes.  On  peut  séparer  ces  deux 
substances  l’une  de  l’autre  par  le  triage  -,  on  les  analyse 
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séparément.  Les  grains  amorphes  sont  excessivement  durs; 
après  qu’on  les  a brisés  dans  un  mortier  d'acier,  on  les 
porphyrise  le  plus  exactement  possible  , ce  qui  s'exécute 
avec  assez  de  facilité  -,  puis , comme  ils  enlèvent  une  certaine 
quantité  de  fer  au  mortier,  on  les  fait  bouillir  avec  de  l’acide 
muriatique  pour  les  purifier. 

Cette  poudre  est  inaltérable  par  le  gaz  oxigène  et  par 
le  chlore.  On  peut  l’attaquer  par  le  chlorure  de  platine 
potassique  , par  les  sulfures  alcalins  , ou  par  le  nitre.  Avec 
le  premier  réactif  il  se  forme  des  chlorures  doubles  d’iri- 
dium et  d’osmium , et  un  alliage  de  platine  avec  ces  mé- 
taux , et  il  ne  se  volatilise  que  très  peu  de  chlorure  d’osmium 
et  d’iridium.  Avec  les  sulfures  alcalins  , l'iridium  et  l’os- 
mium sont  amenés  à l’état  de  sulfure , mais  il  vaut  mieux 
employer  l’action  du  nitre. 

T l'alternent  par  le  nitre.  — On  mêle  la  poudre  avec  son 
poids  de  ce  sel , préalablement  fondu , pour  qu’il  ne  contienne 
pas  d’eau  -,  on  introduit  le  mélange  dans  une  cornue  de  por- 
celaine qu’on  fait  communiquer  avec  un  flacon  contenant  de 
l’ammoniaque  : on  chauffe  lentement  et  graduellement  jus- 
qu’à la  chaleur  rouge  , et  l’on  arrête  l’opération  quand  il  ne 
se  dégage  plus  de  gaz  : les  deux  métaux  sont  oxidés  -,  l’oxide 
d’iridium  se  combine  avec  la  potasse  -,  une  certaine  quan- 
tité d’osmium  s’y  combine  aussi , et  le  reste  se  volatilise 
à l’état  d’acide  osmique.  Cet  acide  se  dissout  en  partie 
dans  l'ammoniaque , qu’il  colore  en  jaune  , et  le  surplus  se 
condense  dans  le  col  de  la  cornue , dont  on  le  détache  aisé- 
ment à l’aide  de  l’ammoniaque. 

On  délaie  dans  l’eau  la  masse  qui  reste  dans  la  cornue  et 
on  la  lave  par  décantation  , en  n'employant  successivement 
que  de  très  petites  quantités  de  ce  liquide  ; on  dissout 
ainsi  les  sels  de  potasse  formés  par  les  acides  nitrique, 
chrômique  et  silicique,  et  très  peu  d’iridium  et  d'osmium. 
On  recueille  au  reste  l’osmium  contenu  dans  la  liqueur, 
en  la  distillant  avec  de  l’acide  nitrique  ou  de  l’acide  mu- 
riatique. 

H y a trois  manières  de  traiter  la  masse  saline  lavée  dans 
l’eau. 
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i®.  On  la  distille  avec  de  l'eau  régale  contenant  beau-  EiU 
coup  d'acide  nitrique , et  l’on  recueille  le  liquide  qui  se 
condense , parce  qu’il  contient  beaucoup  d'osmium  -,  puis 
on  réunit  le  résidu  avec  celui  qui  provient  de  la  distilla- 
tion des  liqueurs  aqueuses.  Ces  résidus  ne  doivent  pas  être 
desséchés  : on  les  lave,  et  l’on  ajoute  à leur  dissolution  du 
chlorure  de  potassium  ; on  évapore  pour  chasser  l’excès  d’a- 
cide ; on  mêle  la  masse  saline  desséchée  , avec  du  carbonate 
de  soude  ; on  la  chauffe  dans  un  cornue  , et  l’on  condense 
les  vapeurs  d’acide  osmique  qui  se  dégagent.  On  lave  le 
résidu  ; et  si  le  minerai  ne  contient  ni  fer,ni  chrome , ni 
titane,  ce  résidu  est  de  l'oxide  d’iridium  retenant  seulement 
une  petite  quantité  de  platine,  de  rhodium  et  d' osmium. 

2".  Ou  traite  la  masse  saline  par  une  quantité  d'acide  At.de 
muriatique  suffisante  pour  dissoudre  tout  ce  qui  est  * 
susceptible  de  l’être  , et  l’on  distille  pour  ue  point  perdre 
d’acide  osmique.  On  délaie  le  résidu  non  desséché  avec 
une  quantité  d’eau  très  petite , mais  telle  cependant  qu’on 
puisse  jeter  le  tout  sur  un  filtre;  puis  quand  la  liqueur, 
qui  est  de  couleur  verte , s’est  écoulée , on  lave  ce  qui 
reste  sur  le  filtre  avec  de  l’alcool  à 0,84  , et  l’on  dissout 
de  cette  manière  le  chrome , le  titane , la  zircône  et  très 
peu  d’iridium  : le  résidu  se  compose  principalement  de 
chlorure  d’iridium  potassique.  Eu  faisant  bouillir  pendant 
long-temps  la  liqueur  alcoolique , elle  laisse  déposer  du  titane 
mêlé  de  rircône  , et  l’on  peut  ensuite  en  précipiter  la  pe- 
tite quantité  d’iridium  quelle  contient,  par  le  moyen  du 
xinc.  Quant  au  chlorure  d iridium  potassique  non  dissous 
par  l’alcool , on  le  dissout  dans  l’eau , on  évapore  à sec , 
et  l’on  calcine  le  résidu  avec  le  double  de  son  poids  de 
carbonate  de  potasse,  dans  un  creuset  d’argent.  ( Si  l’on 
employait  un  creuset  de  platine  , il  serait  sensiblement  at- 
taqué par  le  deutochlorure  d’iridium.  ) En  délayant  dans 
l’eau  il  reste  du  deutoxide  d’iridium , qu’il  faut  laver  aveo 
une  faible  solution  de  sel  ammoniac , parce  que  l’eau  pure 
le  fait  passer  à travers  les  filtres. 

3°.  Quand  on  opère  sur  les  paillettes,  on  traite  le  pro- 
duit de  la  fusion  avec  le  nitre , et  lavé , par  de  l'acide  ni-» 
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trique , et  l’on  distille  au  bain-marie , en  faisant  en  sorte 
que  quand  topt  l’osmium  s’est  dégagé  le  liquide  soit 
encore  acide.  Si  d’ailleurs  l’acide  n’est  employé  qu'en 
faible  excès,  en  étendant  d’eau  il  ne  se  dissout  que  très 
peu  d’iridium  ; cependant  la  liqueur  en  contient  toujours 
une  certaine  quantité  qui  la  colore  en  pourpre-,  par  con- 
centration cette  liqueur  devient  verte  , et  en  la  chauffant 
doucement  avec  un  carbonate  alcalin  , l’oxide  d iridium  s’en 
précipite.  La  portion  de  cet  oxide  non  dissoute  dans  l’acide 
nitrique  est  traitée  par  l’acide  muriatique , et  l’on  fait  bouillir. 
La  liqueur,  d’abord  verte,  passe  peu  à peu  à la  couleur 
brune , et  il  s’en  dégage  du  chlore  qui  provient  de  la 
réaction  de  la  petite  quantité  d'acide  nitrique  que  rete- 
nait l’oxide.  Après  qu’on  a bien  lavé , on  ajoute  du  sel 
ammoniac  à la  dissolution  , et  il  s’y  fait  au  bout  de  quelque 
temps  un  dépôt  noir  de  perchlorure  d’iridium  ammonique  : 
quand  ce  dépôt  s’est  séparé , la  liqueur  est  verte  et  retient 
du  protochlorure  ammonique  qu’on  obtient  par  évaporation 
à sec.  Par  calcination  en  vase  clos,  ces  deux  chlorures 
se  décomposent  et  laissent  l’iridium  à l’état  métallique. 

Dans  l’analyse  des  osmiures  d’iridium  il  n’arrive  jamais 
que  la  matière  soit  totalement  attaquée  par  une  seule  fu- 
sion avec  le  nitre.  Lorsqu’on  l’a  lavée  et  traitée  par  les 
acides , il  faut  recueillir  le  résidu , le  peser,  et  le  traiter  de 
nouveau  par  le  nitre. 

Liqueurs  distillées. — Quant  aux  divers  produits  distillés 
qui  proviennent  dos  différons  traitemens  que  suint  le  mi- 
nerai, et  qui  renferment  do  l’acide  osmique , on  les  réunit 
ensemble  et  l’on  en  précipite  l’osmium  de  la  manière  que 
nous  indiquerons  plus  loin. 

Tr'aitement  par  les  sulfures  alcalins.  — M.  Pereo* 
traite  l’osmiure  d’iridium  par  le  prooédé  suivant.  On 
chauffe  le  minerai  dans  un  creuset  de  terre  avec  trois 
fois  son  poids  do  carbonate  de  soude  et  deux  fois  et 
demio  son  poids  de  fleur  de  soufre.  On  obtient  uno  masse 
scoriforme  brune  et  cristalline  qui  sc  compose  d’un  mé- 
lange de  sulfure  d’iridium  et  de  sulfure  d’osmium  , recou- 
vert par  une  coucho  de  sulfure  alcalin , au  milieu  de 
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laquelle  on  distingue  quelques  petits  cristaux  de  sulfure 
d’iridium , et  le  tout  est  recouvert  d'une  croûte  vitreuse 
brune  de  silicate  alcalin  et  terreux.  Après  avoir  opéré 
un  triage  mécanique  de  ces  matières , on  lave  à grande 
eau  la  masse  sulfurée , puis  on  la  traite  par  l’acide  muriatique 
étendu  à chaud , et  on  la  lave  de  nouveau.  De  cette  ma- 
nière on  sépare  toutes  les  substances  étrangères , et  le  ré- 
sidu est  un  mélange  de  sulfures  d'iridium  et  d’osmium  purs. 

Pour  séparer  ensuite  l'osmium  de  l’iridium , on  introduit 
ce  mélange  dans  une  cornue  de  grès  avec  trois  fois  son  poids 
de  sulfate  acide  de  mercure-,  on  adapte  à la  cornue  une  al- 
longe et  un  récipient  qui  communiquent  avec  un  flacon 
contenant  de  l’ammoniaque,  et  l’on  chauffe  graduellement 
jusqu'au  rouge.  Il  se  dégage  des  vapeurs  qui  se  condensent 
en  un  liquide  bleu  dans  l'allonge  , et  le  col  se  trouve 
rempli  et  souvent  obstrué  par  un  composé  solide  d’oxide 
d’osmium  et  de  mercure.  Quant  à 1 iridium , il  reste  tout 
entier  au  fond  do  la  cornue  à l’état  d’oxide , et  il  ne  retient 
pas  de  trace  d’osmium. 

M.  Persoz  considère  le  liquide  bleu  comme  un  oxi- 
sulfure  d’osmium  : pour  en  séparer  le  métal  ou  le  traite 
par  le  zinc  ou  bien  on  le  mêle  avec  de  l’eau , qui  Je 
change  en  une  substance  brune  insoluble  que  l’on  réduit 
en  la  chauffant  dans  un  tube  de  verre  traversé  par  un  cou- 
rant de  gaz  hydr  ogène  ; il  sa  dégage  à la  fois  de  l’eau  et 
de  l’hydrogène  sulfuré , et  l’osmium  reste  pur  à l’état  pul- 
vérulent. — - Enfin  on  réduit  aussi  par  le  gaz  hydrogène , 
dans  un  tube  de  verre , le  composé  d'iridium  et  de  mer- 
cure qui  se  dépose  dans  le  col  de  la  cornue , et  tout  le 
mercure  se  volatilise. 

L’expérience  n’a  pas  encore  prononcé  relativement  au 
procédé  que  nous  venons  de  décrire  : il  est  douteux  qu’on 
puisse  séparer  le  titane , etc.,  du  rainerai,  par  un  seul  trai- 
tement au  moyen  des  sulfures  alcalius,  et  il  l’est  encore  plus 
que  ce  procédé  donne  de  l’osmium  exempt  de  suufre  , pour 
lequel  on  sait  que  ce  métal  a une  très  grande  affinité. 

Purification  du  minerai.  — La  présence  du  titane  et  de 
la  zircône  complique  beaucoup  le  traitement  de  l’osmiurc 


Osmium. 


Iridium* 


Remarque* 

% 


Digitized  by  Google 


Haute 

température. 


Plomb. 


1002  PLATINE. 

d’iridium  et  rend  très  difficile  la  préparation  de  ces  deux 
métaux  à l’état  de  pureté  : la  voie  sèche  nous  fournit 
heureusement  plusieurs  moyens  fort  simples  de  séparer  de 
l’osmiure  d’iridium  toutes  les  substances  dont  il  est  mé- 
langé , sans  altérer  aucunement  cet  osmiure.  On  peut  i°.  fon- 
dre le  minerai  à une  haute  température  avec  du  cuivre , du 
plomb  ou  de  l'argent-,  2°.  le  fondre  à une  température 
moyenne  avec  du  plomb , et  3°.  le  traiter  par  la  litharge. 
i°.  On  a chauffé  dans  des  creusets  brasqués,  à i5o°  p. 
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On  a eu  pour  résultat  des  culots  métalliques  d’apparence 
homogène , surmontés  d’une  scorie  vitreuse  noire  qui  s’est 
séparée  aisément  par  le  choc.  Cette  scorie  devait  contenir 
le  titane , la  zircônc  , etc. , qui  se  trouvaient  dans  le  minerai. 
Le  culot  cuivreux  pesait  28*,  le  culot  ploinbeux  v!\f,  et 
le  culot  argentifère  27^,7.  En  traitant  ces  culots  par  l’acide 
nitrique  pur,  la  totalité  du  cuivre,  du  plomb  et  de  l’argent, 
s’est  dissoute,  et  l’osmiure  est  resté  à l’état  de  pureté  : il 
était  sous  forme  d’une  scorie  grisâtre  sensiblement  agglo- 
mérée -,  ce  qui  prouve  qu’il  n’était  que  disséminé  dans  la 
matière  métallique  et  non  en  état  de  combinaison  homogène. 

2“.  En  chauffant  le  minerai  d’ osmiure  d’iridium  à la 
manière  d’un  essai  de  plomb  avec  10  p.  de  litharge, 
2 p.  de  carbonate  de  soude  et  o,4  de  charbon  en  poudre  , 
on  obtient  une  scorie  bien  fondue , compacte  , d’un  gris- 
noir,  à cassure  grenue  et  matte,  et  un  culot  métallique 
très  bien  formé  et  très  net,  qui  pèse  10  p.  Ce  culot 
n’est  autre  chose  que  du  plomb  dans  lequel  l’osmiure  est 
disséminé  , et  dont  on  sépare  aisément  celui-ci  au  moyen  de 
l’acide  nitrique , qui  dissout  tout  le  plomb. 

On  parvient  exactement  au  même  résultat  en  chauffant  le 
minerai  avec  12  p.  de  litharge  et  0,25  de  charbon.  On 
obtient  une  scorie  vitreuse  compacte , couleur  chocolat  fonce, 
et  opaque,  et  un  culot  de  plomb  qui  pèse  y à 8 p.  Ce  culot 
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contient  l’osmiure,  qu’on  en  sépare  par  l'acide  nitrique. 
L’osmiure  ainsi  purifié  est  en  poudre  cristalline  brillante, 
d’uu  gris-blanc  comme  le  platine. 

3°.  On  peut  employer  la  litharge  seule  tout  aussi  bien 
que  le  plomb  pour  purifier  le  minerai  d’osmiure  d'iri- 
dium. On  chauffe  i p.  de  ce  minerai  avec  10  p.  de  li- 
tharge  jusqu’à  fusion  complète,  et  l’on  obtient  une  niasse 
compacte  d’un  rouge-brun , transparente  à la  surface , mais 
noire  et  opaque  à la  partie  inferieure.  Cette  scorie  se 
compose  d’une  combinaison  de  la  litharge  avec  les  subs- 
tances terreuses , le  titane , etc.  , dans  laquelle  l’osmiure 
se  trouve  en  suspension.  On  la  concasse  , on  rejette  les 
parties  transparentes  , parce  qu’ elles  ne  contiennent  pas 
d’osmiure , on  pile  le  reste  ; on  le  ‘ traite  par  l’acide  ni- 
trique un  peu  étendu,  à une  douce  chaleur,  puis  par 
l’eau  distillée  chaude,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  dissolve 
plus  rien.  Ensuite , comme  le  résidu  contient  de  la  silice 
gélatineuse , on  le  fait  bouillir  avec  de  la  potasse  causti- 
que , on  le  lave , et  enfin , pour  en  achever  la  purification  , 
on  le  fait  bouillir  avec  de  l’acide  muriatique  et  on  le 
lave  de  nouveau.  L'osmiure  ainsi  préparé  est  pulvéru- 
lent , d’un  gris  de  cendre  , et  il  conserve  le  brillant  et 
l’aspect  cristallin  qu’il  a à l’état  natif. 

En  chauffant  jusqu’à  fusion  i p.  de  minerai  avec  io  p. 
de  litharge  et  o,o5  de  charbon  , on  obtient  une  scorie 
vitreuse  , transparente , et  au  foud  un  mélange  d’osmiure 
plombeux  et  de  litharge.  On  sépare  aisément  la  matière 
vitreuse  par  le  triage , et  en  pilant  le  reste  et  le  traitant 
par  l’acide  nitrique,  etc.,  on  obtient  l'osmiure  d’iridium 
parfaitement  pur,  de  la  manière  la  plus  simple  et  la  plus 
économique. 

article  iv.  — Préparation  du  platine,  etc. 

Après  qu’on  a séparé  les  uns  des  autres  le  platine , le  pal- 
ladium , le  rhodium  , l’iridium  et  l’osmium , il  faut  savoir 
les  amener  à l'état  métallique  et  les  purifier  aussi  exacte- 
ment que  possible.  Voici  comment  on  y parvient. 

Platine.  — On  a le  platine  pur  en  calciuant  le  chlorure 
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ammoniacal  d'un  beau  jaune  et  exempt  d iridium.  La  cal- 
cination doit  dire  opérée  à une  température  ménagée  , afin 
que  les  vapeurs  n’entraînent  pas  de  chlorure.  On  peut  aussi 
obtenir  le  platine  métallique  en  calcinant  le  chlorure  po- 
tassique ou  sodique  et  lavant  ensuite  à grande  eau  ; 
mais  dans  ce  cas,  pour  hâter  la  décomposition  , il  confient 
d’ajouter  au  chlorure  une  certaine  quantité  de  carbonate 
alcalin. 

Quand  il  ne  s’agit  que  de  préparer  le  platine  pour  les 
besoins  des  arts  , on  précipite  immédiatement  la  dissolution 
du  minerai  dans  l’eau  régale , par  le  sel  ammoniac  -,  mais  alors 
il  renferme  toujours  une  quantité  notable  d'iridium.  En 
fractionnant  le  précipité , l’on  peut  se  procurer  du  platine  à 
difl’érens  degrés  de  pureté , le  premier  dépôt  ne  contenant 
qu’une  trace  de  métaux  étrangers  , tandis  que  les  dépôts 
subséquens  renferment  une  proportion  toujours  croissante 
d’iridium.  — Le  platine  parfaitement  pur  est  plus  mou  que 
l'argent , et  moins  propre , à cause  de  cela , à servir  pour  faire 
des  creusets  et  divers  autres  instrumens,  que  le  platine  qui 
contient  un  peu  d’iridium  , parce  que  ce  métal  lui  donne 
de  la  dureté  et  de  l'élasticité. 

Le  platine  provenant  de  la  simple  calcination  des  chlo- 
rures est  cm  poudre  on  en  masses  à peine  cohérente  : c'est  ce 
qu’on  appelle  lu  platine  en  éponge . Pour  l’avoir  en  masses 
compactes,  ordinairement  ou  commence  par  l’exposer  au  feu 
d’un  fourneau  de  porcelaine  après  l’avoir  fortement  comprimé 
dans  des  creusets  ; puis  on  le  forge  comme  le  fer,  en  le  mar- 
telant avec  précaution  , d’abord  à la  chaleur  blanche  et 
ensuite  à froid.  Mais  Wollaston  préférait  le  procédé  sui- 
vant, qu’il  a imaginé  et  qui  par  son  ordre  a été  rendu 
public  après  sa  mort.  On  prend  du  platine  en  poudre 
fine  provenant  de  la  calcination  du  chlorure  ammoniacal 
à une  chaleur  modérée  -,  on  le  délaie  dans  l’eau  et  on  le 
passe  à travers  un  tamis  do  soie,  pour  qu’il  n’y  reste  au- 
cun grain  aggloméré.  On  l’introduit  à l'état  de  pâte  li- 
quide dans  un  tube  de  laiton  d’environ  7 pouces  de  lon- 
gueur sur  1 pouce  de  diamètre , un  peu  évasé,  et  dont 
l'intérieur  a été  graissé  avec  du  saindoux  ; cc  tube  est 
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forint!  à la  partie  inférieure  par  un  tampon  d’acier  qui  y 
.pénètre  d’un  quart  de  pouce  -,  quand  il  est  plein  on  ajuste  à 
son  extrémité  un  disque  d’étoffe  de  laine  , et  l’on  comprime 
la  matière  avec  un  piston  de  bois  ; ensuite  on  remplace 
ce  disque  de  laine  par  une  rondelle  de  cuivre , on  place 
le  tube  horizontalement , et  on  le  soumet , au  moyen  d’une 
machine , à une  pression  extrêmement  forte.  Alors  la  masse 
de  platine  a acquis  une  grande  consistance  , et  l’on  peut 
sans  difficulté  l’extraire  du  tube.  Sa  densité  est  d’environ  io. 

On  la  chauffe  au  rouge  sur  un  feu  de  charbon , pour  brûler 
la  graisse  et  lui  donner  encore  plus  de  cohésion  ; puis 
on  l’expose  à la  haute  température  d’un  fourneau  à vent 
pendant  ao  minutes  -,  et  afin  qu’elle  ne  soit  pas  souillée 
par  les  cendres , on  la  met  debout  sur  une  brique  cou- 
verte de  sable , et  on  la  recouvre  avec  un  creuset  ren- 
versé. La  masse  étant  alors  retirée  du  fourneau , on  la 
met  debout  sur  une  enclume , et  on  la  frappe  sur  son  som- 
met et  à coups  redoublés  avec  un  marteau  pesant.  Si 
en  la  forgeant  ainsi  le  cylindre  se  courbe , il  faut  bien 
sc  garder  de  le  frapper  sur  le  côté , car  il  se  briserait  in- 
dubitablement-,  mais  il  est  possible  de  le  redresser  par 
des  coups  adroitement  appliqués  aux  deux  extrémités  ; 
enfin  on  forge  alors  le  lingot  comme  du  fer,  en  le  chauf- 
fant et  le  martelant  successivement.  Quand  il  a été  forgé 
il  ne  reste  plus  qu’à  le  décaper  ; ce  qu’on  fait  en  l'en- 
duisant d’un  mélange , à parties  égales , de  borax  et  de  tartre , 
le  chauffant  dans  un  creuset , et  le  mettant  digérer  dans 
de  l’acide  sulfurique , qui  dissout  aisément  et  complètement 
les  scories  qui  se  sont  formées. 

Delisle  est  le  premier  qui  ait  eu  l’idée,  en  ty^3  , de 
purifier  le  platine  en  le  précipitant  de  ses  dissolutions  par 
le  sel  ammoniac  et  calcinant  le  précipité  ; mais  ce  n’est 
que  depuis  une  vingtaine  d’années  qu’on  est  parvenu 
à agglomérer  et  à forger  le  platine  en  éponge.  Avant  cette  Triilem,nt 
époque  on  employait  l’action  de  l’arsenic  pour  agglomérer  p,r  I’*r"“ic 
le  platine.  Scheffer  avait  annoncé  ce  procédé  en  i ; 

Willis , Margraf,  Guyton-Morveau , Achard  et  Dorni, 
l’avaient  employé  et  perfectionné  ; mais  c’est  Janetti  qui , 
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vers  1790,  l’a  le  premier  pratiqué  en  grand,  et  a établi 
la  première  fabrique  d’objets  de  platine. 

Son  procédé  , publié  en  1 79a  , est  le  suivant.  On  pul- 
vérise le  minerai  dans  l’eau  , et  l’on  en  sépare  les  par- 
ticules ferrugineuses  les  plus  légères,  par  lévigation.  On 
mêle  3 marcs  de  minerai  lavé  avec  6 marcs  d’oxide  blanc 
d’arsenic  et  a marcs  de  potasse  raffinée.  On  fait  fondre, 
on  casse  le  creuset , et  l’on  en  retire  un  culot  fra- 
gile qu’on  réduit  en  poudre , et  qu’on  refond  une  se- 
conde et  même  une  troisième  fois  de  la  même  manière. 
Le  fer  et  le  cuivre  sont  alors  complètement  séparés  à 
la  faveur  de  l’acide  arsénieux , qui  les  oxide  ; tandis  que , 
d’un  autre  côté,  il  se  forme  un  arséniure  de  platine 
par  l'effet  de  l’action  simultanée  de  l’arsenic  sur  le  pla- 
tine, et  de  l’acide  arsénique  sur  la  potasse.  On  brise  le 
culot  d’arséniure  et  ou  le  fait  fondre  encore  une  fois  en  lui 
ajoutant  son  poids  d’acide  arsénieux  et  son  poids  de  potasse  ; 
mais  on  opère  dans  un  scorificatoire  d’environ  4 pouces  de 
diamètre.  On  obtient  un  culot  plat  qui  est  fort  sonore. 
On  place  ce  culot  et  plusieurs  autres  semblables , de  champ 
dans  une  moufle,  et  l'on  chauffe  lentement  et  graduelle- 
ment pour  volatiliser  l’arsenic  par  le  grillage  , sans  faire 
fondre  ni  ramollir  les  culots  : on  élève  la  température  à 
mesure  que  l’opération  avance , et  de  temps  à autre  on 
plonge  les  culots  dans  l’huile , pour  réduire  les  arséniates  et 
faciiiter  la  séparation  de  l’arsenic  ; enfin  , lorsqu'il  ne  se 
dégage  plus  de  vapeurs  , on  place  les  uns  sur  les  autres 
plusieurs  culots,  qui  sont  alors  fort  poreux-,  on  les  chauffe 
au  blanc  , et  on  les  soude  sous  le  marteau , en  les  frappant 
d’abord  avec  de  grandes  précautions , et  enfin  on  les  forge 
comme  du  fer.  — Dans  ce  procédé  on  pourrait  remplacer 
l’acide  arsénieux  par  un  mélange  d'acide  phospliorique  et 
de  charbon. 

Palladium.  — La  calcinatiou  du  cyanure  de  palladium 
en  vase  clos  donne  immédiatement  le  métal  pur.  — Lorsqu'il 
est  à l’état  de  chlorure  double  on  calcine  ce  chlorure  dans 
un  creuset  de  porcelaine,  en  y ajoutant  une  certaine  quan- 
tité de  sel  ammoniac , qui  rend  la  réduction  plus  facile. 
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Rhodium.  — O11  peut  décomposer  l’oxide  et  les  chlo- 
rures simples  et  doubles  de  rhodium  par  la  chaleur  seule  ; 
mais  il  est  préférable  de  les  réduire  en  les  chauffant  douce- 
ment dans  un  courant  de  gaz  hydrogène , en  ayant  l’at- 
tention de  laisser  refroidir  le  métal  dans  le  gaz  avant  de 
l’exposer  à l’air,  parce  que  sans  cette  précaution  il  pourrait 
s’enilammer  ou  du  moins  s’oxider,  le  gaz  hydrogène  qu’il 
retient  dans  ses  pores  donnant  presque  toujours  naissance 
à une  petite  quantité  d'eau  qu’on  ne  peut  en  chasser  sans 
l’oxider,  qu'en  le  cliauffant  eu  vase  clos. 

Iridium.  — On  peut  réduire  les  oxides  et  les  chlorures 
d’iridium  par  la  chaleur  ; mais  il  vaut  mieux  employer 
l’action  du  gaz  hydrogène , comme  pour  le  rhodium. 

L’iridium  retient  l’osmium  avec  une  grande  opiniâtreté.  ÉPrt«»e. 
On  reconnaît  la  présence  de  ce  dernier  en  plaçant  une 
petite  quantité  de  métal  sur  une  feuille  de  platine , et 
chauffant  à la  limite  extérieure  de  la  flamme  d’une  lampe 
à alcool  ; alors  cette  flamme  devient  très  éclatante , parce 
que  par  le  contact  de  1 air  il  se  forme  de  l'acide  osmique 
qui , se  dégageant  au  travers  des  matières  combustibles  , 
se  réduit,  et  dépose  de  l'osmium  métallique  solide  qui  se 
trouve  dans  un  état  de  grande  incandescence.  Le  même 
phénomène  se  renouvelle  un  grand  nombre  de  fois  en  avan- 
çant et  retirant  alternativement  la  feuille  de  platine  dans 
la  flamme. 

Pour  purifier  l’iridium  il  faut  le  chauffer  dans  un  Pariiiution. 
courant  de  chlore , qui  entraîne  la  plus  grande  partie  de 
l'osmium-,  mais  il  en  reste  encore  une  petite  quantité. 

Pour  enlever  jusqu’aux  dernières  traces  de  ce  métal  il  faut 
réduire  le  chlorure  d’iridium  qui  s’est  formé  , à la  plus  basse 
température  possible , puis  le  chauffer  à l’air  libre  pour 
volatiliser  l’osmium  par  grillage,  réduire  de  nouveau  l’oxide 
d’iridium  par  le  gaz  hydrogène , etc. , et  réitérer  ce  trai- 
tement jusqu’à  ce  qu’on  ne  sente  plus  l’odeur  de  l’a- 
cide osmique. 

Osmium.  — Il  y a , selon  M.  Berzelius,  deux  manières 
d’extraire  l’osmium  métallique  des  dissolutions  d’acide  os- 
mique. 
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Ammoniaque.  i“.  On  sature  la  liqueur  d’ammoniaque,  et  on  l’expose, 
dans  un  vase  à long  col,  à une  température  de  4<>  à 6o°; 
elle  devient  d'un  brun-noir  et  opaque,  et  se  change  en 
un  composé  de  deutoxide  d’osmium  et  d’ammoniaque; 
en  évaporant  pour  chasser  l’excès  d’alcali , la  plus  grande 
partie  de  l'oxide  se  précipite,  et  l’on  sépare  le  reste  en 
ajoutant  à la  liqueur  un  peu  de  potasse  caustique.  On  dis- 
sout l’oxide  dans  l’acide  muriatique , on  ajoute  un  peu  de 
sel  ammoniac  à la  dissolution , on  l’évapore  à sec , on  cal- 
cine le  résidu  dans  une  cornue,  graduellement  et  jusqu’au 
rouge , aussi  long-temps  qu’il  se  dégage  du  gaz , et  l'osmium 
reste  sous  forme  d’une  masse  cohérente , poreuse , d’un  gris 
métallique  tirant  sur  le  bleu. 

Mrreure.  2°-  On  ajoute  de  l’acide  muriatique  à la  dissolution  d'a- 
cide osmique  , on  y introduit  du  mercure , e^  on  la  main- 
tient pendant  plusieurs  jours  dans  un  flacon  bien  bouché , 
à une  chaleur  de  40"  ; il  se  précipite,un  amalgame  de  mer- 
cure et  du  protochlorure  de  mercure.  En  calcinant  le  dépôt 
en  vase  clos  , l’osmium  reste  sous  forme  d’une  poudre  noire 
non  métallique. 

Osmium  Pour  avoir  l’osmium  doué  de  tout  son  éclat  métallique 
•miomcé.  ^ ut)  peu  agglomtire  f ;i  faut  chauffer  doucement  de  l’acide 
osmique  dans  un  courant  de  gaz  hydrogène , et  faire  passer 
le  mélange  des  gaz  dans  un  tube  de  verre  qu’on  chauffe 
au  rouge  sur  un  point  : l’osmium  se  dépose  vers  ce  point 
en  une  masse  cohérente  d’un  blanc  tirant  sur  le  bleu-gris, 
et  qu’on  peut  réduire  sous  le  marteau  en  feuilles  minces. 
Ces  feuilles  ont  assez  d’élasticité  et  de  ténacité  pour  pou- 
voir être  pliées  un  peu  sur  elles-mêmes  et  reprendre  leur 
forme  primitive;  cependant  on  les  casse  et  on  les  pulvérise 
facilement. 
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